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Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 

Aus  der  freundlichen  Aufnahme,  welche  die  erste  Auflage  dieses 
Buches  gefunden  hat,  glaube  ich  folgern  zu  diirfen,  daB  ich  mich 
in  Bezug  auf  Inhalt  und  Umfang  auf  dem  richtigen  Wege  befunden 
habe  und  bin  deshalb  bemiiht  gewesen,  denselben  auch  bei  der  in- 
zwischen  notig  gewordenen  zweiten  Auflage  innezuhalten. 

Eine  geringe  VergroBerung  des  Umfanges  lieB  sich  dabei  wegen 
der  groBen  Menge  des  neu  hinzugekommenen  Stofifes  allerdings  nicht 
vermeiden,  wenngleich  an  geeigneten  Stellen  in  zulassiger  Weise 
Kiirzungen  vorgenommen  sind. 

Abgesehen  von  nicht  wesentlichen  Abanderungen  der  Einteilung 
ist  der  erste,  vorwiegend  geologische  Teil  als  Einleitung  der  Berg- 
baukunde  vorausgeschickt,  dabei  jedoch  groBtentheils  umgearbeitet 
und  insbesondere  das  Kapitel  iiber  Storungen  der  Lagerstatten  nach 
meiner  im  gleichen  Verlage  im  Jahre  1886  erschienenen  kleinen 
Schrift:  » Storungen  der  Gauge,  Flotze  und  Lager «  vermehrt. 

Der  Abschnitt  iiber  Wetterlehre  ist  durch  Aufnahme  der, 
von  den  beziiglichen  Kommissionen  der  verschiedenen  Lander,  sowie 
von  einzelnen  Sachverstandigen  seit  dem  Erscheinen  der  ersten 
Auflage  erzielten  wichtigen  Resultate  am  meisten  bereichert  worden. 

Als  Zugang  ist  ferner  zu  erwahnen  die  am  Schlusse  jedes  Ab- 
sehnittes  befindliche  Zusammenstelluug  der  wichtigsten  Literatur 
sowie  der  bezuglichen  Deutschen  Reichspatente,  beides  bis  etwa 
Marz  1887. 

Die  wesentliehsten  Kiirzungen  sind  in  der  Tiefbohrung  vor- 
genommen worden,  weil  sich  dieser  Teil  der  bergmannishen  Technik 
sowohl  in  der  Literatur,  als  auch  in  der  praktischen  Ausiibung  immer 
mehr  zur  selbstandigen  Spezialitat  herausgebildet  hat. 

Mit  der  Zeit  diirfte  die  Tiefbohrung  ebenso,  wie  es  beziiglich 
Geognosie,  Maschinenwesen  und  Markscheidekunst  bereits  geschehen 


IV  Vorwort  zur  dritten  Auflage, 

ist,  aus  den  Lehrbiichern  der  Bergbaukunde  mehr  oder  weniger 
verschwinden  konnen. 

Indem  ich  fiir  die,  mir  seit  dem  Erscheinen  des  Buches  zuge- 
gangenen  Berichtigungen  und  Mitteilungen  verbindlichst  danke,  bitte 
ich,  raich  in  gleicher  Weise  auch  ferner  freundlichst  unterstutzen 
zu  wollen  und  spreche  schlieBlieh  die  Hoffnung  aus,  daB  auch  die 
vorliegende  zweite  Auflage  des  Lehrbuches  der  Bergbaukunde  sich 
einer  wohlwollenden  Aufnahme  seitens  aller  Fachgenossen  erfreuen 
moge. 

Clausthal,  im  Mai  1887. 

0.  EShler. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 

Bei  Bearbeitung  der  vorliegenden  dritten  Auflage  bin  ich  wie- 
derum  bemiiht  gewesen,  fiir  das,  seit  dem  Erscheinen  der  zweiten 
Auflage  hinzugetretene  Material  durch  angemessene  Kiirzungen  und 
Streichungen  Raum  zu  schaffen.  Es  ist  mir  dadurch  auch  gelungen, 
eine  nennenswerte  VergroBerung  des  Umfanges  zu  verhiiten,  ohne 
der  Vollstandigkeit  des  Buches  zu  schaden. 

Die  wesentlichste  Umarbeitung  und  Beriicksichtigung  der  neuen 
Erfahrungen  hat  bei  dem  Abschnitt  iiber  Wetterlehre,  sowie  bei 
den  Schrammaschinen  und  bei  alien  denjenigen  Punkten  stattgefun- 
den,  welche  sich  auf  Verhiitung  von  Explosionen  in  Schlag- 
wettem  beziehen.  In  der  Wetterlehre  erschien  es  besonders  ange- 
zeigt,  die  Wettermaschinen  in  der  Art  einzuteilen  und  zu  beschrei- 
ben,  wie  es  in  dem  Werke:  Die  Wettermaschinen  von  Julius 
Ritter  von  Hauer,  Leipzig  1889,  geschehen  ist. 

Indem  ich  auch  der  dritten  Auflage  die  Hoffnung  mit  auf  den 
Weg  gebe,  daB  sie  einer  fortgesetzten  wohlwollenden  Aufnahme  in 
den  Fachkreisen  begegnen  moge,  spreche  ich  von  neuem  die  Bitte 
aus,  mich  durch  Mitteilung  etwa  notig  erscheinender  Berichtigungen 
oder  Erganzungen  bei  dem  Fortfiihren  des  Werkes  freundlichst  unter- 
stiitzen  zu  wollen. 

Clausthal,  im  September  1892. 

G.  Eohler. 


Vorwort  zur  vierten  und  fiinften  Auflage.  V 

Vorwort  zur  vierten  Auflage. 

Seit  dem  Erscheinen  der  dritten  Auflage  sind  wesentliche  Fort- 
schritte  auf  mehreren  Gebieten  des  Bergbaues  gemacht,  so  u.  a.  durch 
Einfiihrung  der  elektrischen  stoBenden  und  drehenden  Bohrmaschinen, 
sowie  durch  Verwendung  des  aufliegenden  Seiles  bei  der  maschinellen 
Streckenfbrderung  in  immer  steigendem  MaBe  schon  bei  verhaltnis- 
maBig  geringen  Langen.  Aueh  der  wichtige  Abschnitt  »Wetterlehre« 
muBte  in  einzelnen  Teilen  einer  grundlichen  Umarbeitung  unter- 
zogen  werden,  um  dasjenige  Neue,  was  sich  in  der  Praxis  bewahrt 
hat,  aufnehmen  und  an  die  richtige  Stelle  bringen  zu  konnen. 

Gleictiwohl  ist  es  mir  auch  bei  der  vorliegenden  Auflage  mojglich 
gewesen,  durch  Kiirzungen  des  Textes  an  geeigneten  Stellen,  so 
besonders  bei  der  Tiefbohrung,  den  bisherigen  Umfang  des  Buches 
annahernd  zu  erhalten  und  glaiibe  ich  mich  der  Hoffnung  hingeben 
zu  durfen,  daB  die  vierte  Auflage  sich  derselben  wohlwollenden  Auf- 
nahme  in  den  Kreisen  der  jiingeren  und  alteren  Fachgenossen  er- 
freuen  werde,  als  ihre  Vorgangerinnen. 
.     Clausthal,  im  Mai  1897.  G.  EoMer. 


Vorwort  zur  fiinften  Auflage. 

Die  vierte  Auflage  ist  in  einem  unerwartet  kurzen  Zeitraume 
vergriffen  und  konnte  demgemaB  die  fiinfte  Auflage  eine  wesentliche 
Bereicherung  des  Inhaltes  nicht  erfahren.  Jedoch  ist  alles  Neue  und 
praktisch  Bewahrte  hinzugefugt,  auch  sind  diejenigen  Ausstellungen 
berucksichtigt,  welche  beim  Erscheinen  der  vierten  Auflage  gemacht 
wurden. 

Eine  Umarbeitung  im  Interesse  des  besseren  Verstandnissses  ist 
mit  dem  Kapitel  der  Spaltenverwerfungen  und  deren  Ausrichtung 
vorgenommen  worden. 

Ich  glaube  deshalb,  hoffen  zu  diirfen,  daB  die  wohlwollende  Be- 
urteilung,  welche  die  bisherigen  Auflagen  erfahren  haben,  auch  der 
vorliegenden  fiinften  Auflage  nicht  versagt  werden  wird. 

Clausthal,  im  Februar  1900. 

G.  Kohler. 


VI  Vorwort  zur  sechsten  Auflage. 


Vorwort  zur  sechsten  Auflage. 

Die  sechste  Auflage  hat  eine  wesentliche  Bereicherung  in  fast 
alien  Abschnitten  erfahren.  So  sind  die  neuesten  Errungenschaften 
in  den  Apparaten  des  Tiefbohrens,  bei  den  Schram-  und  Bohr- 
maschinen,  den  Abbaumethoden  in  Westfalen,  den  Bohr-,  Senk-  und 
Gefrierschachfen,  sowie  in  der  Wetterlehre  beziiglich  Luftverbrauch, 
Druekmessern  und  Wettermaschinen,  endlich  die  in  den  Fachzeit- 
schriften  ver(5ffentlichten  Leistungen  beim  Abteufen  und  Abbohren 
der  Schachte  hinzugefiigt.  Auch  ist,  entsprechend  einer  Anregung 
beim .  Erscheinen  der  funften  Auflage,  die  Zahl  der  zum  Verstandnis 
des  Textes  notigen  Figuren  vermehrt,  anderseits  diejenige  der  minder 
wichtigen  oder  unnotigen  Figuren  vermindert. 

Allerdings  hat  es  sich  nicht  vecmeiden  lassen,  daB  der  Umfang 
des  Buches  etwas  gewaehsen  ist,  trotzdem  das  Verzeichnis  der  Patente 
fortgelassen  wurde  und  zahlreiche  Streichungen,  besonders  in  der 
Wasserhaltung,  vorgenommen  sind. 

Alles  Maschinelle  fortzulassen,  konnte  ich  mich  nicht  entschlieBen. 
Ich  babe  geglaubt,  die  wichtigsten  Neuheiten  bei  den  Forder-  und 
Wasserhaltungsmaschinen  wenigstens  kurz  erwahnen  zu  miissen,  zu- 
mal  damit  der  Umfang  des  Buches  nicht  wesentlich  beeinfluBt  wurde. 

Ich  glaube  somit,  nichts  versaumt  zu  haben,  um  das  Lehrbuch 
der  Bergbaukunde  auch  ferner  auf  dem  Stande  zu  erhalten,  den  es 
bisher  eingenommen  hat  und  bitte,  etwa  (Jbersehenes  auch  bei  der 
sechsten  Auflage  milde  beurteilen  zu  woUen. 

Clausthal,  im  Juli  1903. 

0.  EfiUer. 
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Einleitung. 


1.  Allgemeines.  —  Mit  dem  Worte  »Bergbaa<  bezeichnet  man 
solche  Unternehmungen,  welche  die  Gewinnung  der  an  der  ErdoberflSlche 
Oder  im  Innem  der  Erde  vorkommenden  »nutzbaren  Fossilien*,  also  von 
Rohstoffen,  bezwecken,  zum  Unterschiede  von  Fabrikunternehmungen,  deren 
Aufgabe  in  der-Verarbeitung  der  RohstofTe  zu  Handelswaren  besteht. 

Natzbare  Fossilien  oder  Mineralien  sind  solche  Bestandteile  der 
Erdoberflache  und  des  Erdinnern,  welche  im  wirtschaftlichen  Leben  im 
weitesten  Sinne  des  Wortes  Verwertung  linden  k5nnen,  n^mlich  Erze, 
BrennstofTe  (Kohlen),  Salze  und  sonstige  Mineralien  fester  and  erdiger, 
auch  flClssiger  Art  (Quecksilber,  ErdOl],  sowie  mehrerer  Gesteinsarten,  wie 
anterirdisch  gewonnener  Dachschiefer,  TraB  u.  s.  w. 

Erze  sind  im  Sinne  des  Bergbaues  solche  Mineralien,  aus  denen  sich 
Metalle  und  Metallverbindungen  fabrikmaBig  mit  Vorteil  gewinnen  lassen. 

Im  bergrechthchen  Sinne  treten  zu  diesen  eigentlichen,  durch  ihren 
Gehalt  an  Metallen  gekennzeichneten  Erzen  noch  die  Schwefel-,  Alaun- 
und  Vitriolerze. 

Die  zum  Zwecke  des  Bergbaues  ndtigen  Veranstaltungen  heiBen  Berg- 
werke. 

Die  Lehre  uber  die  zum  Betriebe  der  Bergwerke  erforderlichen  Kennt- 
nisse  ist  Gegenstand  der  Bergbaukunde.  Dieselbe  beschreibt  alle  Ver- 
anstaltungen zur  Aufsuchung,  Gewinnung  und  F5rderung  der  nutzbaren 
Fossilien,  sowie  die  zur  Beseitigung  der  Hindemisse  beim  Bergwerksbetriebe 
anzuwendenden  Mittel  und  stutzt  sich  dabei  auf  die  durch  Erfahrung  und 
Wissenschaft  begrundeten  Regeln. 

Fur  die  Veranstaltung  eines  Bergwerksbetriebes  ist  es  das  erste  Er- 
ordernis,  die  Art  und  Weise  des  Vorkommens  der  zu  gewinnenden  StofTe, 
d.  h.  deren  Lagerstatten,  kennen  zu  lemen. 


Kdhler,  Bergbaaknnde.    6.  Anfl. 


2  Einleitung.    1.  Die  Lagerst&tten. 

1.  KapiteL 
Die  Lagerstatten. 

2.  ErklSrungen.  —  Diejenigen  mehr  oder  weniger  deutlich  abgeson- 
derten  Teile  der  festen  Erdrinde,  innerhalb  deren  sich  die  nutzbaren  Mine- 
ralien  befinden,  heiBen  Lagerstatten.  Dieselben  haben  verschiedene 
Form,  Lage,  Ausdehnung  und  Entstehungsweise. 

Flatten fdrmige  Lagerstatten,  zu  denen  Gange,  Lager  und  Fldtze 
geharen,  sind  solche,  bei  welchen  die  Ausdehnung  nach  LeLnge  und  Breite 
sehr  viel  gr5Ber  ist,  als  die  dritte  Ausdehnung,  n&mUch  der  rechtwinklige 
Abstand  der  beiden  Begrenzungsfl&chen  oder  die  Machtigkeit. 

Das  umgebende  Gestein  der  Lagerstatten  heiBt  Nebengestein,  das 
Gestein  unter  der  Lagerst&tte  das  Liegende,  uber  der  LagerstHtte  das 
Hangende.  Bei  Fl5tzen  und  Lagem  wendet  man  wohl  auch  die  Be- 
zeichnungen  So  hie  bez.  Dach  an. 

Ein  Querschlag  wird  >in  das  Liegende«  getrieben,  wenn  er  im  Han- 
genden  einer  Lagerstatte  angesetzt  wird  und  diese  schliefilich  durchbricht. 
Geht  der  Querschlag  von  demselben  Punkte  aus  in  entgegengesetzte  Rich- 
tung,  so  wird  er  >in  das  Hangende «  getrieben.  Dasselbe  ist  der  Fall, 
wenn  ein  Querschlag  von  einem  Punkte  im  Liegenden  auf  die  Lagerstatte 
zu  getrieben  wird.  Ist  die  Richtung  von  demselben  Punkte  aus  die  ent- 
gegengesetzte, so  ist  es  ein  Querschlag  >in  das  Liegende«. 

Jede  in  der  Ebene  der  Lagerstatte  gezogene  horizontale  Linie  heiBt 
Streichungslinie  oder  Streichlinie,  jede  in  derselben  Ebene  recht- 
winklig  darauf  stehende  Linie  die  Fallungs-  oder  Falllinie  der  Lager- 
statte. 

Unter  Streichen  einer  Lagerstatte  versteht  man  denjenigen  Winkel, 
welchen  die  Streichlinie  mit  dem  magnetischen  Meridian,  unter  Fallen 
oder  Einfallen  denjenigen  Winkel ,  welchen  die  Falllinie  mit  ihrer 
Vertikalprojektion  oder  die  Ebene  der  Lagerstatte  mit  einer  Horizontal- 
ebene  macht. 

Generalstreichen  bezw.  Generalfallen  ist  der  Durchschnitt  meh- 
rerer,  unter  sich  verschiedener  Streich-  bezw.  Fallwinkel  derselben  Lager- 
statte. 

Derjenige  Teil  einer  Lagerstatte,  welcher  ganz  oder  nahezu  an  der 
Tagesoberflache  liegt,  heifit  Ausgehendes  oder  AusbiB. 

Die  Ermittelung  des  Streichens  oder  Fallens  geschieht  mit  MeBinstru- 
menten  (KompaB  oder  Gradbogen,  Theodolit  etc.). 

Das  Nahere  dariiber,  sowie  die  riBliche  Darstellung  von  Lagerstatten 
und  Grubenbauten  lehrt  die  Markscheidekunst. 


1.  Die  Lagerst&tten.  3 

3.  Unregelm&fsigkeiten  der  Platfenform.  —  Die  Plattenform  der  Lager- 
statten  zeigt,  wenn  auch  vielfach  nur  innerhalb  m&fiiger  Grenzen,  aller- 
hand  Unregelm&fiigkeiten,  wie  Anschwellung  und  Abnahme  der  Mfichtigkeit 
—  Oder  wie  die  technischen  Ausdracke  lauten:  »Auftun  und  Ver- 
druckeii«  der  Lagerstatte.  Unter  »Auskeilen<  versteht  man  die  Abnahme 
der  M§chtigkeit  bis  zum  ganzlichen  Verschwinden  der  LagerstHtte.  Im 
lelzteren  Falle  ist  die  verschwundene  Lagerstatte  durch  einen  Best  eg 
(vergl.  21,  Abs.  5),  d.  h.  durch  eine  dunne  Lage  einer  lettigen  Masse,  ersetzt. 
Wenn  diese  fehlt,  so  beruhren  sich  Hangendes  und  Liegendes  unmittelbar. 

Femere  Unregelm&fiigkeiten  sind  in  dem  Weehsel  des  Streichens  und 
Fallens  begrQndet,  wodurch  die  Platte  hSlufig  gebogen,  geknickt,  gefaltet 
u.  8.  w.  erseheint. 

Aufierdem  gibt  es  eine  Anzahl  Lagerstatten,  deren  &u£ere  Form  un- 
regelmaBig  gestaltet  ist  und  welche  sich  nur  durch  ihre  Ausdehnung  unter- 
scheiden.  Dahin  geh5ren:  StOcke  und  Stockwerke,  Butzen,  Nester  und 
Nieren. 

4.  Einteilung  der  LagersfStten.  —  Als  Teile  der  festen  Erdrinde  sind 
die  Lagerstatten  ihrer  wahren  Natur  nach  nur  zu  verstehen,  wenn  man 
sie  als  geologische  Gebilde  auffafit  und  demnach  bei  ihrer  Betrachtung 
nicht  allein  ihre  Form,  sondem  auch  ihre  ubrigen  Eigenschaften  beruck- 
sichtigt. 

Da  die  richtige  wissenschaftliche  Erkenntnis  der  Entstehung  einer  Lager- 
statte auch  fiir  deren  Auf-  und  Untersuchung  eine  wesentlich  praktische 
Wichtigkeit  hat,  so  ist  die  folgende,  die  genetischen  Verh&ltnisse  der  Lager- 
statten berucksichtigende  und  dem  wissenschaftlichen  Verstandnisse  fdrder- 
liche  Einteilung  1]  gewahlt. 

Gleichzeitig  mit  dem  Nebengestein  gebildet: 

A.  Geschichtete  (sediment£lre)  Lagerst&tten. 

B.  Massige  (eruptive)  Lagerst£itten. 
SpEter  als  das  Nebengestein  gebildet: 

C.  Hohlraumausfiillungen. 

D.  Umgewandelte  (metamorphische)  Lagerstatten. 

E.  In  das  Gestein  eingedrungene  Lagerstatten. 

Theoretisch  sind  sehr  scharfe  Grenzen  zwischen  den  funf  Hauptgruppen 
von  Lagerstatten  vorhanden.  Die  meisten  lassen  sich  auch  mit  groBer 
Sicherheit  der  einen  oder  andem  Abteilung  zurechnen,  bei  einigen  ist  es 
aber  zweifelhaft,  wohin  sie  gehdren,  weil  man  uber  ihre  geognostische 
Natur  bis  jetzt  nur  mangelhafte  Kenntnis  besitzt^). 


1)  v.  Groddeck,  Die  Lehre  von  den  Lagerstatten  der  Erze.  Leipzig  1879, 
S.  84.  —  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitung  1886,  Nr.  22  u.  23. 

2)  V.  Groddeck  a.  a.  0.  S.  86.  Wabner  in  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitung 
1891,  S.  1.  —  Alle  bis  jetzt  vorgeschlagenen  Einteilungen  der  Lagerstatten  leiden 
an  gewisseu  UnvoUkommenheiten,  auch  die  hier  gew^hlte,  obgleich  durch  Ein- 
schalten  der  Abteilung  E.  einer  der  von  Wabner  geriigten  Mangel  abgestellt  sein 

1* 
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Auch  gibt  es  Lagerstatten,  welche  ihrer  Entstehung  gemafi  zwei  Ab- 
teilungen  angehGren,  so  die  Oberscblesischen  Erzlager  (»Erz1agen«],  welche 
sowohl  HdhlenfulluDgen,  als  auch  umgewandelte  Lagerstatten  sind. 

A.  Geschichtete  (sedimentAre  ^)  LagerstStten. 

5.  Allgemeines.  —  Die  geschichteten  Lagerstatten  bekunden  durch 
ihr  r&umliches  Verhalten,  durch  ihre  Beziehungen  zu  dem  Nebengestein 
und  durch  die  Natur  ihres  sto£flichen  Inhalts,  besonders  durch  ihre  der 
Schichtung  des  Nebengesteins  parallele  Struktur,  dafi  sie  sich  entweder 
an  der  Tagesoberflache,  oder  ebenso,  wie  geschichtete  Gesteine,  Kalk- 
steine,  Sandsteine,  Schiefer  u.  s.  w.  durch  allmahlichen  Absatz  aus  dem 
Wasser  (Bodensatzbildungen  nach  Grimm)  2),  oder  durch  Auskristallisieren 
auf  Grund  verschiedener  L5slichkeit  (Salzlager)  gebildet  haben. 

Zu  den  geschichteten  Lagerstiltten  geh5ren  die  Fl5tze  und  die  ge- 
schichteten Lager. 

6.  Kennzeichen  der  Flotze  und  Lager.  —  Fldtze  und  geschichtete 
Lager  sind  plattenf5rmige  Lagerstatten,  welche  selbstandige  Glieder  im 
Schichtenverbande  des  Nebengesteins  bilden;  sie  konnen  aufgelagerte 
(Torf,  Raseneisenstein  etc.)  oder  eingelagerte  sein.  Im  letzteren  Falle 
sind  sie  stets  j linger  als  ihr  Liegendes  und  alter  als  ihr  Hangendes. 

Femer  ist  es  naturgemSB,  dafi  FlStze  und  geschichtete  Lager  ursprung- 
lich  mehr  oder  weniger  horizontal  abgelagert  wurden,  spater  aber  an  alien 
Umformungen  des  Nebengesteins  teilnehmen  muBten. 

7.  Ausdehnung  und  Machtigkeit  der  Flotze.  —  Flotze  haben  selbst 
bei  geringer  Machtigkeit  eine  weite  Erstreckung  im  Streichen  und  Fallen. 
Dieselbe  betr^gt  bei  dem  Low  main  Goal  in  Newcastle  und  Durham  mehr 
als  8,5  geogr.  Meilen  in  der  einen  und  3 — 3,5  Meilen  in  der  andem 
Richtung.  Das  Pittsburger  Fl6tz  am  Ohio  in  Nordamerika  bedeckt  eine 
elliptische  Flache  von  690  Quadratmeilen  Inhalt^). 

Die  Machtigkeit  ist  sehr  verschieden,  sie  wechselt,  wenn  man  von  sogen. 
»Schmitzen«  absieht,  von  wenigen  Centimetern  bis  zu  50  und  60  m*).  Das 
HauptflOtz  in  dem  Bassin  von  Greuzot,  s.  Fig.  10,  zeigt  z.  B.  stellenweise 


dtirfle.  Eine  vollkommen  genetische  Einteilung,  welche  alle  auf  der  Welt  vor- 
kommenden  Lagerstatten  umfaDt,  wird  erst  gefuuden  werden  kQnnen,  wenn  die 
Kenntnis  aller  Lagerstatten  eine  grUndlichere  sein  wird.  Cber  andere  Eintei- 
lungen  vergl.  Ilofer  in  Taschenbuch  fiir  BergmanDer  1897,  Zeitschr.  fiir  prak- 
tische  Geologie  1897,  S.  113.  —  Giiricli,  ebenda  1899,  S.  173.  Osterr.  Zeitschr. 
1901,  S.  637. 

1]  Der  in  der  Geognosie  iiblichen  Ausdrucksweise  entsprechend  sind  hier- 
unter  u.  a.  auch  Torf  lager  und  KohlenflStze  begriffen,  obgleich  sie  streng  ge- 
nommen  Oberflachenbildungen  und  keine  Sedimente  sind. 

2)  V.  Groddeck  a.  a.  0.  S.  9. 

3)  Mietzsch,  Geol.  der  Kohlenlager.    Leipzig  1875,  S.  10. 

4)  Mietzsch  a.  a.  0.  S.  20. 


A.  Geschichtete  (sedimeniare)  Lagerstfttten.  5 

eine,  allerdings  nicht  urspriingliche,  sondern  durch  Faltung  und  Stauchung 
entstandene  Machtigkeit  von  60  m,  das  BraankohlenflStz  bei  Zittaa  in 
Sachsen  eine  solche  von  47  m.  Die  BraunkohlenflOtze  sind  meistens  milch- 
tiger,  als  die  Steinkohlenfl5tze,  deren  Machtigkeit  in  den  wichtigsten  Berg- 
werksrevieren,  abgesehen  von  Oberschlesien,  wo  FlStze  von  6  bis  8  m  Mach- 
tigkeit vorkommen,  und  von  Zwickau,  selten  iiber  2  m  steigt. 

8.  Anzahl  der  Flotze.  —  Charakteristisch  fur  die  Fldtze  der  Stein- 
kohlenformation  zum  Unterschiede  von  der  Braunkohlenforraation  ist  auch 
ihre  grofie  Anzahl.  So  zilhlt  man  an  der  Saar  in  dem  westlichen  Teile 
der  Saarbrucker  Schichten  in  einer  Machtigkeit  von  2800  m  82  bau- 
wurdige  und  118  unbauwurdige,  im  Ostlichen  Teile  in  einer  Machtigkeit 
von  1600  m  88  bauwurdige  und  146  unbauwurdige,  bei  Mons  in  Belgien 
117  bis  120  bauwurdige,  an  der  Ruhr  in  einer  Machtigkeit  von  2800  m  76 
bauwurdige  und  54  unbauwurdige,  in  Oberschlesien  insgesamt  104  Fl5tze. 

9.  Form  der  FI5tze.  —  Die  Form  der  FlOtze  erscheint  mitunter  durch 
Anschwellungen  der  Machtigkeit  (Wulste),  Verschmalerungen,  Verdruckungen 
und  vollstandiges  Auskeilen  unregelmaBig.  Bei  einigen  wulstartigen  Aus- 
buchtungen,  wie  sie  in  einem  Kohlenfl5tz  von  Rossitz  (Mahren)*)  nach- 
gewiesen  sind,  fiillt  die  Kohle  plOtzlich  Vertiefungen  von  1  m  Breite  und 
Tiefe  aus.     Ahnliche  Auswiichse  zeigen  sich  auch  im  Hangenden. 

Anderseits  kSnnen  auch  begleitende  Gesteinsmassen  vom  Hangenden 
Oder  Liegenden  her  in  das  Fl5tz  hineinragen,  unter  bezw.  iiber  denen 
sich  dann  das  Fl5tz  in  geringerer  Machtigkeit  hinwegbiegt  oder  an  den- 
selben  abst5fit.  Aufierdem  kommt  es  vor,  daB  sackartige  oder  fluBahn- 
liche  Vertiefungen  im  Fl5tz  mit  Sand  oder  Ton  ausgefiillt  sind,  z.  B.  im 
Braunkohlenfldtz  der  Grube  Maria  am  Hirschberg  bei  Kassel. 

Kommt  bei  machtigen  Fl5tzen  ein  sich  mehrfach  wiederholendes  Aus- 
keilen vor,  so  entstehen  aneinander  gereihte,  durch  taube  Mittel  von- 
einander  getrennte,  sogenannte  Lagerstocke  oder  liegende  St5cke. 

10.  EigentOmlichkeiten  der  geschichteten  Lager.  —  Die  geschichteten 
Lager,  insbesondere  die  Kieslager,  haben  in  der  Regel  nicht  die  groBe 
Ausdehnung  der  FlStze,  vor  allem  nicht  bei  geringer  Machtigkeit.  Es 
hangt  dieser  Umstand  offenbar  von  der  Erzmenge  ab,  welche  bei  der  Bil- 
dung  der  Kieslager  vorhanden  war,  vielleicht  auch  von  der  lokalen  Natur 
des  Zuflusses  der  Erzlosungen  in  Binnenseen,  sowie  von  der  Ausdehnung 
der  letzteren.  In  dem  Wasser  war  durch  Niederschlag  der  vom  Fest- 
lande  herangefuhrten  Schlammassen  das  Liegende  des  zukunftigen  Lagers 
geschaflen.  Beim  ZustrSmen  von  Erzldsungen  setzte  sich  das  Erz  in  mehr 
oder  weniger  reinem  Zustande  zuerst  ab  und  wurde  seinerseits  durch 
Schlamm  oder  Sand  bedeckt,  welche  dann  das  Hangende  bildeten. 

Abweichend  von  dieser  Erklarung  kommt  Klockmann  nach  eingehen- 
den   Studien   der   spanischen  Kieslagerstatten    zu    dem    beachtenswerten 

1)  Mietzsch,  a.  a.  0.  S.  17. 
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Schlusse,  daB  es  nur  eine  einzige,  alle  Erscheinungen  des  Auftretens  be- 
rucksichtigende  Erkl&rung  Mr  sie  gibt,  namlich  dafi  sie  konkretionare 
Ausscheidungen  innerhalb  eines  mit  den  chemischen  Elementen 
des  Pyrits  geschwangerten  Tonschieferschlammes  sind^). 

Aus  vorstehender  Betrachtung  l§.Gt  sich  die  praktische  Folgerung  ziehen, 
daB  man  beim  Aufsuchen  der  Fortsetzung  von  Erzlagern  nicht  dieselbe 
GewSLhr  eines  glucklichen  Erfolges  hat,  wie  etwa  bei  Steinkohlenfl5tzen, 
welche  man  sich  nach  Art  der  Torfmoore  in  weit  ausgedehnten  flachen 
Niederungen  entstanden  denkt,  und  welche  sich  deshalb  auch  in  geringer 
Machtigkeit  auf  weite  Entfernungen  hin  erstrecken'). 

11.  Zusammensetzung  der  FI6tze  und  Lager.  —  Das  Material,  aus 
welchem  Fl5tze  und  Lager  bestehen,  ist  im  Vergleich  mit  demjenigen  der 
G&nge  von  sehr  regelmafiiger  und  auf  weite  Entfemung  hin  sich  gleich- 
bleibender,  h^ufig  sogar  fur  ein  bestimmtes  FIdtz  oder  Lager  charakte- 
ristischer  Beschaffenheit. 

Nicht  immer  enthalten  die  in  Rede  stehenden  Lagerst^tten  ein  einziges, 
gleichartiges  Material,  sondem  aufier  nutzbarem  Fossil  auch  Zwischen- 
lagen  von  taubem  Gestein,  bei  Steinkohlenfl5tzen  meistens  aus  reinem 
Oder  kohlehaltigem  Schiefer  —  Brandschiefer  —  gebildet.  Diese  soge- 
nannten  Bergemittel  oder  Packen  ver&ndern  sich  in  Bezug  auf  Anzahl 
und  Machtigkeit  sehr  bedeutend,  indem  mehrere  derselben  sich  vereinigen, 
das  eine  oder  andere,  sich  auskeilend,  g^nzUch  verschwindet  oder  an 
M&chtigkeit  zunimmt.  Im  letzteren  Falle  kann  es  vorkommen,  dafi  ein 
Fldtz  sich  in  zwei  oder  mehrere  teilt.  Eine  derartige  Divergenz  der 
Kohlenfl5tze  kommt  u.  a.  auch  in  Oberschlesien  vor,  wo  auf  der  Grube 
Konig  das  Sattelfl6tz,  durch  ein  schwaches  Bergemittel  in  Ober-  und 
Unterbank  getrennt,  in  der  ganzen  Machtigkeit  —  8  m  —  abgebaut  wird, 
wahrend  auf  der  benachbarten  vereinigten  Mathildegrube  die  Entfemung 
zwischen  Ober-  und  Unterbank  schon  22  m  betr&gt.  Auch  in  Saarbrucken, 
Nord-Lancashire  und  Warwickshire  kommen  ahnliche  Erscheinungen  vor^). 

1}  Zeitschr.  fur  praktische  Geologie  1902,  Aprilheft. 

2]  Fayol  weist  nach,  dafi  mehrere  stockfihnliche  F16tze  Frankreichs  CCom- 
mentry  u.  a.)  durch  Zusammenschwemmen  des  Materials  in  Binnenseen,  also 
wohl  nach  Abtragung  desselben  an  andern  Punkten,  entstanden  sind;  vergl. 
Bull,  de  la  sec.  de  I'ind.  min.  Tome  XV.  Livr.  III.  IV.  1886.  Auch  ist  zu  erwahnen, 
dafi  es  Lagerst&tten  im  skandinavischen  Glimmerschiefer  und  GneiG  gibt,  welche 
wohl  die  aufieren  Eigenschaften  eines  Lagers  haben,  da  sie  in  der  Schichtung 
liegen,  dennoch  aber  wahrscheinlich  eruptive n  Ursprungs  und  somit  als  mas- 
sige  Lagerstatten  (14)  zu  betrachten  sind. 

3)  Mietzsch,  Geol.  der  Kohlenlager.  Leipzig  1876,  S.  110.  —  PreuC.  Zeit- 
schrift  1880,  Ed.  28,  S.  208.  —  Anmerk.  Eine  Erklarung  dieser  Erscheinungen 
dttrfte  darin  zu  suchen  sein,  dafi  nach  fertiger  Bildung  der  Unterbank  ein  teil- 
weises  Einsinken  der  Erdrinde  statlfand,  wahrend  der  benachbarte  Teil  stehen 
blieb.  Bei  der  Einsenkung  und  entsprechend  derselben  bedeckte  sich  die  Unter- 
bank mit  Wasser  und  Schlamm,  der  letztere  lagerte  sich  auf  dem  gesunkenen 
Teile  in  grofierer  Machtigkeit  ab,  als  auf  dem  stehen  gebliebenen,  bis  sich  auf 
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Die  kleineren  Einlagerungen  von  Kohlenschiefer  oder  reinem  Schiefer- 
ton  sind  bei  Stein-  und  Braunkohlenfldtzen  eine  ganz  allgemeine  Erschei- 
nang.  In  Zwickau  nennt  man  sie  Schftren  oder  Scheren,  im  Plauen- 
schen  Grunde  Lett  en,  in  BOhmen  auch  Opuka  oder  Vopuka,  auch 
Schramme^). 

12.  Regelmftrsigkeit  der  Zusammensetzung.  —  Die  RegelmaQigkeit 
der  Zusammensetzung  wird,  wenn  auch  selten,  auf  verschiedene  Weise 
unterbrochen.  So  werden  manche  Kohlenfldtze  Westfalens  in  ihrer  wei- 
teren  Erstreckung  zu  EisensteinflOtzen.  Mitunter  wird  auch  die  Kohle 
tanb,  d.  h.  sie  erscbeint  volIstSlndig  zersetzt  und  sandig  und  hat  ihre 
Brennbarkeit  verloren. 

Auch  in  anderer  Weise  zeigt  die  Kohle  eines  und  desselben  FlOtzes 
Anderungen  ihrer  Eigenschaften.  So  gehen  die  Kohlen  der  Fldtze  am  Ohio 
in  Nordamerika  von  Westen  nach  Osten  aus  bituminoser  Kohle  allmiihlich 
in  Anthracit  fiber.  Ein  ahnliches  Verhalten  zeigen  die  Kohlenfl5tze  am 
Donetz  in  SQdrufiland.  Sogar  im  Felde  einer  und  derselben  Grube  k5nnen 
die  Eigenschaften  der  Kohle  eines  Fl5tzes  Verschiedenheiten  zeigen,  in- 
dem  dasselbe  in  dem  einen  Feldesteile  eine  gute  Kokskohle  liefert,  w^h- 
rend  im  andem  die  Backfahigkeit  mehr  oder  weniger  verschwunden  ist 
(KOnigin  Luisengrube  in  Zabrze). 

13.  TriimmerlagerstStten.  —  Trummerlagerst&tten  sind  solche  Lager, 
deren  Material  nicht  an  ihrem  jetzigen  Fundorte  gebildet,  sondern  von 
andem  Stellen  dorthin  zusammengeschwemmt  ist. 

In  erster  Linie  gehGren  hierher  die  Metallseifen  oder  Seifenwerke^). 
Es  sind  dies  lose  Sand-  und  Ger5llmassen,  welche  metallische  Fossilien, 
wie  Gold,  Platin,  Zinnstein,  enthalten. 

Alle  diese  Metalle  bezw.  Erze  stammen  von  ursprunglichen,  oft  nicht 
nachweisbaren  Lagerstatten  her  und  haben  auf  ihrem  Transporte  bis  zu 
ihrer  heutigen  Ablagerung  zunHchst  einen  mechanischen  Aufbereitungs- 
prozefi,  teilweise  auch  eine  chemische  Umanderung  durchgemacht.  Die 
Seifen  Hegen  entweder  an  der  Tagesoberflache  oder  nahe  unter  derselben. 

Auch  manche  machtige  Eisensteinlager  sind  TrummerlagerstSLtten, 
u.  a.  dasjenige  bei  Peine  in  Hannover,  welches  in  der  oberen  Kreide 
(Senon)  auftritt  und  aus  abgerundeten  und  abgeriebenen  Stucken  von 
Brauneisenstein  in  Nufi-  bis  FaustgrdOe  besteht.  Der  Kitt  ist  Mergel  und 
zerriebener  Eisenstein.  Nach  neueren  Untersuchungen  stammt  dasErz  nicht, 
wie  man  fruher  annahm,  aus  dem  Lias,  sondern  aus  der  unteren  Kreide. 

Dasselbe  ist  der  Fall  bei  den  Eisensteinlagern  von  Haverlah  und  Salz- 
gitter  am  n5rdlichen  Harzrande,  welche  aber  in  ihrer  jetzigen  Ablagerung 
der  unteren  Kreide  angehdren. 

der  Oberfl&cbe  des  Schlammes  eine  neue  Vegetation  ansiedeln  und  die  Oberbank 
bilden  konnte. 

1)  Mietzsch,  a.  a.  0.  S.  53. 

2)  F.  PoSepny,  Die  Genesis  der  Metallseifen.     Osterr.  Ztschr.  1887,  Nr.  28. 
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Die  Machtigkeit  des  reinen  Eisensteins  betragt  im  Peiner  Lager  5  m. 
Da  aber  die  angrenzenden  Sehichten  ebenfalls  eisenhaltig  sind,  eiue  scharfe 
Grenze  also  nicht  zu  Ziehen  ist,  so  ergibt  sich  eine  gesamte  Machtigkeit 
der  Eisenerz  fiihrenden  Sehichtenfolge  von  40  m  und  mehr^). 


B.  Hassige  (ernptlye)  Lagerst&tten. 

14.  Allgemeines.  —  Zu  den  massigen  Lagerstatten  (Erzausscheidungen 
in  Eruptivgesteinen)  gehSren  alle  massigen,  gemengt  kristallinischen  Ge- 
steine,  z.  B.  Diabas,  Olivingestein,  Syenit  u.  s.  w.,  welehe  Erze,  z.  B. 
Magneteisenstein,  so  einsehlieCen,  daB  eine  gleichzeitige  Entstehung  dieser 
Erze  und  des  Gesteins  angenommen  werden  muB.  Das  Erzvorkommen  ist 
in  diesem  Falle  durchaus  unregelmaBig  gestaltet,  es  sind  im  Gestein  aus- 
geschiedene  Kristallehen ,  kristallinische  K6mer,  Klumpen  und  Primar- 
oder  Ausscheidungstriimmer  (d.  h.  solche  Trummer,  welehe  sich  wahrend 
der  Verfestigung  des  Gesteins  gebildet  haben). 

15.  Vorkommen  der  massigen  Lagerstatten.  —  Alle  diese  Erzaus- 
scheidungen liegen  entweder  vereinzelt  oder  sie  konzentrieren  sich  ort- 
lich  zu  Erznestern  oder  Erzstocken  2).  Ausgezeichnete  Beispiele  liefern 
die  in  Eruptivgesteinen  (Olivinfels  oder  Trapp,  Augitporphyr,  Diorit  u.  s.  w.) 
eingeschlossenen  Magneteisenerze  des  Taberges  bei  J6nk6ping  und  der 
Berge  Gora  Blagodat,  Katschkanar  und  Wissakaja  im  Ural. 

Haufig  finden  sich  auch  geschwefelte  Erze,  wie  Schwefelkies,  Magnet- 
kies,  Kupferkies  u.  s.  w.  in  mehr  oder  minder  groBen  unregelmaBig  ge- 
stalteten  Massen  in  Eruptivgesteinen  (Diorit,  Gabbro)  derart  eingewachsen, 
daB  eine  gleichzeitige  Bildung  beider  angenommen  werden  kann.  Hierher 
gehoren  u.  a.  die  Kiesstdcke  in  gabbroahnlichen  Gesteinen  von  La  Bahna 
bei  Locarno  im  Val  Sesia. 


C.  Hohlraumansfiillungeii. 

16.  Allgemeines.  —  Die  Hohlraumausfullungen  bekunden  im  Gegen- 
satze  zu  den  eben  besprochenen  Lagerstatten  durch  die  Gesamtheit  ihrer 
Eigenschaften  eine  sp&tere  Entstehung,  als  das  umgebende  Gestein. 

Nach  der  Entstehung  der  Hohlraume  hat  man  zwei  Arten  derselben 
zu  unterscheiden: 

1.  Hohlraume,  welehe  durch  Uberwindung  der  Kohasion  des  Gesteins 
infolge  innerer  Spannungen  beim  Abkuhlen  eruptiver  Gesteine,  in  sedi- 
ment&rem  Gestein ^)  wohl  ausschlieBlich  durch  Einsenken  einzelner 


1)  V.  Groddeck,  a.  a.  0.  S.  267. 

2)  V.  Groddeck,  a.  a.  0.  S.  10. 

3}  Eine   Spaltenbildung   durch  Austrocknen   schlammiger  Massen  erscheint 
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Telle  der  Erdrinde^  vergl.  39,  entstanden  sind.  Die  dabei  gebildeten 
Hohlraume  nennt  man  Spalten  oder  Spaltenraume. 

2.  Hohlraume,  welche  in  geeigneten  Gesteinen,  vor  allem  in  Kalk- 
steinen  oder  Dolomiten,  durch  AuflOsung  und  Auswaschung  entstanden 
sind.  Diese  Auswaschungsraume  oder  Hohlen,  meist  von  sehr  unregel- 
mafiiger  Form  und  verschiedener  GrOfie,  boten  den  im  Erdinnem  um- 
laufenden  Minerall5sungen  Gelegenheit  zum  Absetzen  ihres  Inhalts.  Waren 
diese  L5sungen  metallhaltig,  so  bildeten  sich  Erzlagerstatten. 

Unter  den  so  entstandenen  ErzlagerstMten  baben  wir  demnach  Spal- 
tenfiillungen  und  H5hlenfullungen  zu  unterscheiden ^}. 

17.  Spaltenfiillungen.  Gange.  —  Gauge  sind  ausgefullte  Spalten,  welche 
sich  von  dem  einschliefienden  Nebengestein,  wenn  dasselbe  gesehichtet  ist, 
durch  Streichen  und  Fallen,  aufierdem  auch  vom  geschichteten  und  un- 
geschichteten  Nebengestein  durch  den  Charakter  der  ausfuUenden  Mineral- 
massen  unterscheiden  (Querspalteng§,nge]. 

Haufig  sind  diese  Spaltenbildungen,  je  nach  dem  verschiedenen  Zu- 
sammenwirken  von  Kraft  und  Widerstand,  recht  verwickelt  und  ist  es 
dann  schwierig,  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  man  mit  einer  Spalten- 
bildung,  also  mit  einem  Gange  zu  tun  hat,  oder  nicht.  Vor  allem  hat 
man  sich  zu  huten,  jede  von  dem  ortsiiblichen  Streichen  des  Nebenge- 
steins  abweichende,  verworrene  Gesteinspartie  fur  einen  Gang  zu  halten, 
auch  dann,  wenn  in  der  Gesteinspartie  Quarz,  Kalkspat  oder  gar  Erzspuren 
vorkommen  sollten.  Diese  Mineralien  linden  sich  recht  haufig  in  >faulen 
Ruscheln«  (36),  besonders  wenn  Gange  in  der  Nahe  sind,  und  verleiten 
Unkundige  leicht  zu  kostspieligen,  aber  aussichtslosen  Versuchen.  In 
Zweifelsfallen  hat  man  sich  durch  querschlagige  Untersuchungen  davon 
zu  uberzeugen,  ob  die  einer  Spaltenbildung  eigentumlichen,  in  21.  nllher 
beschriebenen  Abgrenzungen  gegen  das  Nebengestein  vorhanden  sind. 
Vergl.  auch  32.  Je  nach  der  Ausfullung  spricht  man  von  Mineral-  (Erz-) 
Gangen  und  Gesteins-  (Basalt-,  Granit-,  Porphyr-  etc.)  Gang  en. 


ausgeschlossen.  Andere  Annahmen  fiir  das  erste  AufreiGen  der  Spalten,  wie: 
Horizontaldruck,  Einwirkung  von  Eruptivgesteinen,  AufreiGen  bei  Sattelbildung 
(Sattelaufbruche),  sind  zu  weit  hergeholt,  geniigen  durchaus  nicht  zur  Erklarung 
der  Erscheinungen  im  Innem  und  AuOern  der  G^nge  und  sind  z.  T.  unwahr- 
scheinlich.  Dies  gilt  besonders  von  den  Battel aufbruchen,  deren  Mdglichkeit 
fiberhaupt  nur  f&r  die  obersten  Gesteinsschichten  zugestanden  werden  kann, 
weil  in  grOBeren  Teufen  durch  Faltung  keine  ofTenen  Spalten,  sondern  hochstens 
feine,  nicht  sichtbare,  nur  durch  hoheren  Kiesels&uregehalt  (Vernarbung)  erkenn- 
bare  Risse  entstehen  konnen.  Auch  miiGten  Sattelaufbruchspalten  nach  der 
Teufe  bin  konvergieren  und  auskeilen,  was  noch  nirgends  beobachtet  sein  und 
das  Aufsteigen  von  Erzlosungen  unmoglich  gemacht  haben  diirfte.  Bei  der  An- 
nahme,  daO  das  erste  Aufreifien  der  Spalten  durch  Senkung  und  da6  die  wei- 
tere  Ausbildung  der  zusammengesetzten  Gauge  durch  fortgesetztes  Senken,  ver- 
bunden  mit  gleichzeitiger  Ausfullung  durch  lange  Zeitrfiume  hindurcb  entstanden 
ist,  lassen  sich  alle  Erscheinungen  zwanglos  erkl^ren  (vergl.  40). 
1}  V.  Groddeck,  a.  a.  0.  S.  10. 
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18.  GSnge  und  SprOnge.  —  Die  Verwandtschaft  der  G&nge  und  Sprange 
zeigt  sich  zun&chst  darin,  dafi  in  jenen,  wenn  auch  selten,  die  wichtigsten 
derjenigen  Mineralien  vorkommeD,  welche  sonst  vorzugsweise  die  G&nge 
ausfullen,  als:  Quarz,  Kalkspat,  Schwerspat,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Kupfer- 
kies,  SchwefelkieS)  Haarkies  etc. 

AuBerdem  ist  es  bekannt,  dafi  die  Sprungklufte  des  Steinkohlengebirges 
in  ihrer  streichenden  Fortsetzung  im  SLlteren  Gebirge  (Kulm,  Devon]  h&ufig 
wirkliche  Erzg&nge  werden;  so  ist  der  Hauptgang  des  Breinigerberges  bei 
Aachen  die  Fortsetzung  der  »Munstergewand<,  eines  bekannten  Sprunges 
im  dortigen  Steinkohlengebirge  ^).  Ebenso  bringt  man  das  Erzvorkommen 
auf  Grube  Zentrum  bei  Eschweiler  mit  der  »Sandgewand«  in  Verbindung. 
Das  Streichen  der  Lintorfer  ErzgHnge  weist  auf  die  Sprunge  der  Stein- 
kohlengruben  bei  Ruhrort  hin^)  u.  b.  w. 

In  Riechelsdorf  nennt  man  die  Gange  »Rucken<,  im  Salzburgischen 
» Blotter*,  in  Siebenburgen  >Klufte«. 

19.  Trlimmer.  —  Unter  Trumm  (Trum?)  versteht  man  im  allgemeinen 
Gange  von  geringer  Ausdehnung  im  Streichen  und  Fallen.  Hierher  ge- 
hCren  zunSchst  alle  Quarz-,  Kalkspat-  etc.  Trummer,  welche  die  Gesteine 
durchsetzen,  sodann  die  von  grdfieren  oder  HauptgSLngen  ablaufenden 
Nebengllnge.  Die  letzteren  kOnnen  sein :  hangende  oder  liegende  Trummer, 
Bogentrummer,  Diagonaltrummer. 

Bogen trummer  sind  solche,  welche  von  einem  Hauptgange  ablaufen 
und  sich  mit  demselben  bald  wieder  vereinigen  —  scharen. 

Diagonaltrummer  setzen  unter  spitzem  Winkel  von  einem  Gange 
ab  und  scharen  sich  mit  einem  andem  benachbarten. 

Trummer  von  kleinen  Dimensionen  heiBen  auch  Auslaufer,  Aus- 
reiBer,  Abkommende^),  und  wenn  sie  vom  Tage  ab  nur  wenig  in  die 
Tiefe  setzen,  Rasenlaufer. 

20.  Kontaktg&nge  und  LagergSnge.  —  Die  Kontaktgange  sind  zweifel- 
hafter  Natur,  ihr  Vorkommen  und  ihr  Verhalten  zum  Nebengestein  sind 
noch  nicht  genugend  erforscht.  Man  versteht  darunter  bis  jetzt  solche 
G^nge,  welche  an  der  Grenze  eines  Sedimentargesteins  und  eines  dasselbe 
durchbrechenden  Eruptivgesteins  vorkommen.  Lagergange  sind  solche, 
welche  auf  mehr  oder  weniger  weiten  Erstreckungen  in  den  Gesteins- 
schichten  liegen,  damit  also  den  Charakter  von  Lagern  annehmen,  wahrend 
sie  die  Schichten  im  (ibrigen  auch  stellenweise  durchsetzen.  v.  Groddeck*) 
hat  nachgewiesen,  daB  viele  Lagergange  mit  auffallender  HShenbest&ndig- 
keit  an  kristallinische  und  metamorphosierte  Schiefer  (weiBes  Gebirge  von 
Holzappel,  Werlau  u.  s.  w.j  gebunden  sind  und  ist  es  deshalb  wahrschein- 


1)  V.  Dechen,  Die  nutzbaren  Mineralien  und  Gebirgsarten  im   deutschen 
Reiche.    Berlin  1873. 

2)  PreuO.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  206. 

3)  V.  Groddeck,  a.  a.  0.  S.  46. 

4;  Berg-  und  Huttenm.  Zeitung  1885,  Nr.  28  u.  29. 
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lich,  dafi  manche  der  in  der  Zone  der  regionalen  Metamorphose  auf- 
tretenden  Lagerg^ge  Umwandlungsprodukte  von  Erzlagern  sind. 

21.  Einfache  und  zusammengesetzte  G&nge  sind  zuerst  durch  B.  v. 
Cotta^)  unterschieden. 

Einfache  G&nge  umschliefien  keine  oder  doch  nur  wenige  Teile  des 
Nebengesteins,  enthalten  vorwiegend  Mineralien  und  sind  gegen  das  Neben- 
gestein  sowohl  am  Hangenden,  als  auch  am  Liegenden  durch  deutliche 
Grenzflachen  (SalbUnder)  abgeschieden,  aufierdem  steigt  ihre  M&chtig- 
keit  selten  uber  2  m  und  betrSlgt  gew5hnlich  einige  Centimeter.  Als  Bei- 
spiel  sind  u.  a.  die  St.  Andreasberger,  Pfibramer,  Freiberger,  sowie  die 
Kongsberger  Gauge  anzufuhren. 

Einfache  GSinge  kommen  wohl  nur  in  festen  Gesteinen  vor,  weil  nur 
in  solchen  einfache  Spalten  aufreifien  konnten.  Da  auch  bisher  bei  solchen 
Gangen  keine  oder  doch  nur  unwesentliche  Verwerfungen  beobachtet  sind, 
so  darf  man  daraas  schliefien,  daB  die  Senkung,  also  die  Ursache  der 
Spaltenbildung,  nicht  so  lange  angehalten  hat,  als  bei  den  zusammenge- 
setzten  Gangen. 

Zusammengesetzte  Gauge  haben  sich  wahrscheinlich  in  der  Weise 
gebildet,  dafi  beim  ersten  Aufreifien,  vergl.  39,  Abs.  5,  noch  mehr  aber  bei 
den  spSlteren  Senkungen  des  Hangenden  nicht  eine  einzige  Spalte,  sondern 
deren  mehrere,  nahe  zusammenliegende,  entstanden  sind,  welche  sich  viel- 
fach  durchsetzen  und  dabei  Teile  des  Nebengesteins  umschliefien.  Die 
Triimmer  selbst  enthalten  Gangarten  (Quarz,    Kalkspat  etc.)   und  Erz. 

Hilufig  haben  diese  G&nge  nur  am  Liegenden  ein  Salband,  d.  h.  eine 
Begrenzungsflache,  sowie  einen  Besteg,  d.  h.  eine  lettige,  schmierige  oder 
im  Zustande  der  Trockenheit  filzige  Masse,  welche  das  Reibungsprodukt 
der  Senkung  auf  dem  liegenden  Salbande  isi  Dergleichen  Bestege  und 
RutschflSLchen  mit  Reibungsprodukten  finden  sich  aufierdem  vielfach  in 
den  G&ngen  selbst  und  liefem  den  Beweis,  dafi  auch  innerhalb  derselben 
Senkungen  stattgefunden  haben,  bezw.  dafi  der  Gang  selbst  oder  Teile 
desselben  an  der  Senkung  des  hangenden  Nebengesteins  teilgenommen 
haben.  Diese  Senkung  war  einerseits  mit  intensiven  Faltungen  der  ein- 
geschlossenen  Gesteinspartien,  anderseits  mit  Zernittung  der  Gangmasse 
verbunden,  welcher  spater  eine  neue  Verkittung  durch  Erze  und  Gang- 
arten folgte.  Derartige  VorgSnge  haben  sich  augenscheinlich  6fter  wieder- 
holt2). 

Am  Hangenden  der  zusammengesetzten  Gauge  ist  dagegen  eine  scharfe 
Abgrenzung  vom  Nebengestein  durch  ein  Salband  selten  zu  finden.  Beim 
Abbau  mufi  deshalb  mit  grofier  Aufmerksamkeit  vorgegangen  werden,  denn 
haufig  setzen  erzfiihrende  Trummer  vom  Hauptgange  in  das  Hangende 
hinein. 


1}  Ebenda  1864,  S.  395.    v.  Groddeck,  Erzlagerstatten  S.  34. 
2,  Ober  gegenw&rtig  noch  stattfindende  Senkungen  s.  Berg-  und  Huttenm. 
Zeitung  1897,  S.  344;  1901,  S.  201. 
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Die  Machtigkeit  der  zusammengesetzten  Gange,  fur  welche  die  Ober- 
harzer  als  Beispiel  angefiihrt  werden  konnen,  lafit  sich  aus  diesen  Grunden 
selten  genau  angeben.  Die  gesamte  Machtigkeit  der  erzfuhrenden,  durch 
zerruttetes  Nebengestein  getrennten  Trummer  iibersteigt  bisweilen  40  m. 

Man  nimmt  erst  dann  an,  daB  man  sich  im  wirklichen  Hangenden  be~ 
llndet,  wenn  das  Nebengestein  eine  normale  Schichtung  zeigt. 

Die  vorhin  besprochenen  Senkungen,  sowie  die  damit  herbeigefuhrten 
Verwerfungen,  schemen  eine  Eigentumlichkeit  der  zusammensetzten  Gange 
zu  sein,  wenigstens  sind  sie  bei  einfachen  Gangen  noch  nicht  beobachtet. 

Verwerfungen  des  Nebengesteins  durch  zusammengesetzte  Gange  sind 
sehr  deutlich  fur  diejenigen  des  Oberharzes,  besonders  fur  die  Bocks- 
wieser^)  und  Lautenthaler^),  sowie  auch  fur  die  Gange  bei  Lintorf  (Reg.- 
Bez.  Diisseldorf) 3)  nachgewiesen.  Ebenso*)  scheint  die  veta  madre  bei 
Guanajuato  (Mexiko)  eine  bedeutende  seitliche  Verwerfung  des  Neben- 
gesteines  (Rotliegendes)  um  4000  m  veranlaBt  zu  haben.  Auch  fur  die 
Gange  von  Freudenstadt  in  Wiirttemberg  ist  nachgewiesen,  dafi  an  der 
einen  Seite  derselben  Buntsandstein,  an  der  andern  Muschelkalk  liegt, 
was  auch  nur  durch  eine  Verwerfung  herbeigefiihrt  sein  kann. 

22.  Erstreckung  der  Gange.  —  Die  Ausdehnung  der  Gange  in  der 
Richtung  des  Streichens,  die  Langenerstreckung,  ist  oft  eine  sehr  bedeu- 
tende. So  ist  der  Spitaler  Gang  bei  Schemnitz  in  Ungam  auf  8  km  be- 
kannt.  Die  l^ngste  Gangspalte,  welche  in  hor.  7  den  Oberharz  durchsetzt 
und  nacheinander  die  Namen  RosenhSfer,  Rosenbuscher  und  Schulthaler 
Gang  fiihrt,  laBt  sich  auf  uber  16  km  streichende  Lange  verfolgen.  Der 
bedeutendste  Goldquarzgang  Califomiens  —  mother  lode  —  soil,  wenn 
auch  nicht  ohne  Unterbrechung,  113  km  (70  engl.  Meilen)  lang  sein^). 

Was  die  Erstreckung  der  Gange  nach  der  Teufe  betrifft,  so  hat  man 
darCLber  bis  jetzt  noch  keinen  bestimmten  AufschluB.  Nach  einem  alten 
bergmilnnischen  Ausdruck  setzen  die  Gange  >in  die  ewige  Teufe «,  womit 
man  wohl  die  Vorstellung  verbunden  hat,  daB  die  Gange  erst  in  dem 
Erdkem  ihre  Endschaft  erreichen.  Diese  Annahme  hat  eine  gewisse  Be- 
rechtigung  fur  alle  diejenigen  Gange,  deren  Bildung  durch  Einsinken  der 
hangenden  Gebirgsschichten,  einschliefilich  des  Ganges  selbst  auf  dessen 
Liegenden  als  Rutschflache ,  zu  erklaren  ist,  also  in  erster  Linie  fiir  zu- 
sammengesetzte Gange,  wahrend  das  Hinabsetzen  in  die  ewige  Teufe  bei 
den  einfachen  Gangen,  noch  mehr  aber  bei  den  durch  Abkiihlen  erup- 
tiver  Gesteinsmassen  entstandenen  Gangen,  u.  a.  bei  den  Stockwerken,  30, 
zweifelhaft  erscheint. 

1)  V.  Groddeck,  Lagerstatten  der  Erze,  S.  SGff.  und  Fig.  76.  —  Derselbe, 
t)ber  die  Erzgange  des  nordwesll.  Oberharzes.    Berlin  1867. 
2]  R5sing  in  PreuC.  Zeitschr.  1877,  Bd.  25,  S.  280. 
3)  V.  Groddeck,  ebenda  1881,  Bd.  29,  S.  201. 
4)v.  Groddeck,  Lagerstatten  der  Erze,  S.  37. 
5)  V.  Groddeck,  ebenda,  S.  43. 
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Die  grdBte,  beim  Gangbergbaa  bis  jetzt  erreichte  Teufe  betrHgt  am 
Adalbertschachte  bei  Pribram  in  BOhmen  fiber  1200  m  und  in  der  Ta- 
marakgrabe  beim  Kupfererzbergbau  am  Oberen  See  in  Nordamerika  sogar 
1420  m. 

23.  Ausflillung  der  Mineralgftnge.  —  Die  einfachen  6&nge  bestehen 
wesentlich  aus  Erzen  und  Gangarten,  w&hrend  die  zusammengesetzten 
Gange  aufierdem  noch  mehr  oder  weniger  grofie  Einschlusse  von  Neben- 
gestein  enthalten. 

Die  wichtigsten  Gangarten  sind:  Quarz  in  seinen  verschiedenen  Ab- 
arten  (gemeiner  Quarz,  Bergkrystall,  Rauchtopas,  Amethyst,  Homstein  etc.), 
femer  Kalkspat,  Schwerspat,  FluBspat,  Zeolithe  etc. 

24.  Textur  der  Gange  ^].  —  Erze  und  Gangarten  treten  in  den  Gangen 
entweder  in  massiger  oder  in  lagenf5rmiger  Verwachsung  auf. 

Unter  massiger  Verwachsung  versteht  man  diejenige,  bei  welcher 
Erze  und  Gangarten  in  wesentlich  derselben  Art,  wie  die  Bestandteile  des 
Granits,  nach  alien  Richtungen  des  Raumes  mehr  oder  weniger  regel- 
m&fiig  verteilt  sind. 

Die  Mineralien  (Gangarten  und  Erze)  haben  sich  dabei  aus  konzen- 
trierter  L5sung  so  abgeschieden ,  dafi  sie  sich  gegenseitig  an  der  Aus- 
bildung  Yon  Kristallen  hinderten.  Nur  da,  wo  sich  Hohlraume  bildeten, 
schossen  die  Kristalle  an  und  verkleideten  die  Wande  der  Hohlraume, 
welche  man  in  diesem  Falle  als  Drusen  bezeichnet. 

Genetisch  hat  man  von  solchen  Drusen  diejenigen  zu  unterscheiden, 
welche  durch  Eindringen  jungerer  Mineralldsungen  in  vorhandene  Hohl- 
raume und  durch  Auskristallisieren  jener  Ldsungen  entstanden  sind  (Drusen 
in  Mandelsteinen). 

Als  Beispiele  massiger  Verwachsung  sind  zu  nennen:  diejenige  von 
Kalkspat,  Quarz,  Bleiglanz,  Zinkblende  und  Kupferkies  in  den  Oberharzer 
G&ngen,  von  Spateisenstein  und  Quarz  auf  dem  Gange  der  Grube  Luise 
bei  Horhausen  im  Rheinlande,  von  Quarz  und  geschwefelten  Kupfererzen 
in  den  Gangen  Tellemarkens  etc. 

Die  lagenfdrmige  Verwachsung  ist  bei  Gangen  seltener,  als  die 
massige.  Sie  entstand  dadurch,  daB  sich  die  Wande  einer  Gangspalte 
(Hangendes  und  Liegendes)  mit  einer  Mineralkruste  uberzogen.  Auf  der 
ersten  Kruste  setzte  sich  eine  zweite,  auf  dieser  eine  dritte  etc.  ab,  so 
dafi  von  den  Salbandem  aus  meistens  eine  symmetrische  Anordnung  der 
einzelnen  Krusten  beobachtet  werden  kann.  Dadurch,  daB  mehrere  Krusten 
ubereinander  liegen,  bildet  sich  die  lagenfdrmige  Verwachsung.  Mitunter 
ist  der  Hohlraum  (die  Gangspalte)  nicht  ganz  geschlossen  und  zeigt  an 
solchen  Stellen  ebenfalls  Drusenraume. 

Ein  Beispiel  lagenformiger  Verwachsung  liefem  die  Freiberger  Gange 
und  das  Clausthaler  >Banderz<. 


1)  V.  Groddeck,  Lagerstatlen  der  Erze,  S.  61  u. 
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Aufier  der  ebenen  gibt  es  noch  eine  konzentrisch  lagenfdrmige 
Textur,  welche  in  Gangen  in  der  Weise  auftritt,  daB  Bruchstucke  von 
Nebengestein,  Gangarten  und  &lteren  Erzen  konzentrisch  lagenfdrmig  von 
Mineralien  umgeben  sind. 

Sehr  regelmSlBig  von  Erzlagen  umhullte  Bruchstucke  des  Nebengesteins 
werden  Ringelerze  oder  Kokardenerze  genannt. 

25.  Die  Verbreitung  der  Erze  in  der  Gangmasse  ist  selten  eine  regel- 
maBige.  —  Im  GroBen  wechseln  erzfuhrende  Partien  —  Erzmittel  —  mit 
erzleeren  —  tauben  Mitteln  —  ab.  Die  ftuBere  Begrenzung  der  Erz- 
mittel ist  an  keine  bestimmte  Kegel  gebunden.  Dieselben  haben  bisweilen 
eine  linsenfdrmige,  nach  alien  Seiten  sich  allmahlich  auskeilende  Gestalt, 
haufiger  indeB  sind  sie  l&nglich  geformt  und  setzen  senkrecht  (Erzsaulen) 
Oder  mit  flachem  Einfallen  in  die  Teufe.  Die  letztere  Form  ist  diejenige 
der  sogenannten  Erzfalle^)  oder  des  Adelsvorschubes.  Die  Richtung 
des  Einfallens  derselben  ist  beispielsweise  am  Harz  oft  eine  westliche 
(Hilfe  Gottesy  Bergwerkswohlfahrt,  Herzog  August  und  Johann  Friedrich, 
Lautenthalsgluck  u.  s.  w.),  gleichwohl  l&Bt  sich  eine  Kegel  fur  das  Auf- 
suchen  der  Erzmittel  darauf  nicht  grunden,  denn  es  gibt  auch  Erz^lle, 
welche  nach  Osten  geneigt  sind  (z.  B.  King  und  Silberschnur  bei  Zellerfeldj. 

H&ufiger  ist  die  Erfahrung,  daB  Gange  mit  eisernem  Hut  in  grOBerer 
Tiefe  erzfuhrend  sind,  was  auch  erklarlich  ist,  da  der  eiseme  Hut  aus 
nichts  anderem,  als  aus  Brauueisenstein  besteht,  welcher  aus  der  Zer- 
setzung  von  Schwefelkies,  Kupferkies  oder  Eisenspat  entstanden  ist.  Bei 
Gangen,  welche  lediglich  Bleiglanz  fuhren,  besteht  das  Ausgehende  nicht 
aus  Eisenerzen,  sondern  aus  WeiBbleierz,  Grunbleierz  etc. 

26.  Einflufs  lutserer  Umstinde  auf  die  ErzfOhrung.  —  Bisweilen  tritt 
auch  eine  Veranderung  in  der  Erzfuhrung  ein,  wenn  Gange  sich  scharen 
oder  kreuzen,  aber  allgemein  gultig  ist  auch  diese  Kegel  nicht. 

In  einzelnen  Gangrevieren  soil  die  Machtigkeit  in  Zusammenhang  mit 
der  Keichhaltigkeit  der  Erzfuhrung  oder  »Edelkeit«  der  Gange  stehen. 
Bei  den  Andreasberger  Gangen,  wo  man  fruher  beobachtet  hatte,  daB  die 
Edelkeit  mit  der  Machtigkeit  abnahm  und  umgekehrt,  trifft  eine  solche 
Kegel  nicht  mehr  zu.  Endlich  hat  man  auch  einen  EinfluB  des  Neben- 
gesteins auf  die  Erzfuhrung  behauptet^),  oder  anderwSlrts  doch  wenigstens 
beobachtet,  daB  die  Erzfuhrung  der  Gange  nicht  bei  jedem  Nebengestein 
dieselbe  ist.  Ob  dieser  Unterschied  durch  das  Nebengestein  und  dessen 
Bestandteile  in  alien  Fallen  zu  erkiaren  ist,  erscheint  zweifelhaft^). 

Bemerkenswert  ist  die  Tatsache,  daB  die  Gange  bei  Speldorf  und 
Lintorf  (Rheinlandj   bisher   nur   in   Sandstein   und   Kalkstein   vorhanden. 


1)  V.  Groddeck,  Lagerstatten  der  Erze,  S.  14. 

2)  Sandberger  in  Berg-  und  Hiittenm.  Zeitung  1877,  S.  377.  389.  —  Zeit- 
schr.  d.  d.  geol.  Ges.  Bd.  32,  S.  350.  -   Ebenda  Bd.  31,  S.  644. 

3^  Osterr.  Zeitschr.  18S2,  S.  607. 
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belm  Obergang  in  Schiefer  jedoch  scharf  abgeschnitten  siDd,  um  binter 
dem  Scbiefer  ebenso,  wie  vor  demselben  fortzusetzen.  Man  muB  annebmen, 
dafi  im  Scbiefer,  welcber  jetzt  nocb  sebr  plastiscbe  Eigenscbaften  besitzt, 
die  aufgerissenen  Spalten  sofort  wieder  verdruckt  wurden. 

27.  Verhalten  der  GSnge  im  Streichen.  —  Ein  System  mebr  oder 
weniger  parallel  streicbender  und  im  Streicben  lang  ausgedebnter  Gange 
nennt  man  einen  Gangzug.  Kreuzen  sicb  mebrere  Gangzuge,  so  ent- 
steben  Netzg&nge^). 

Dieses  Verbalten  zeigt  sicb  bei  den  Freiberger  GSLngen,  wo  man  nacb 
dem  Streicben  unterscbeidet: 

Stebende  Gange  von  bor.  12 — 3 
MorgengSlnge  -       -       3 — 6 

Spatgange  -      -       6 — 9 

Flacbe  Gange        -      -       9—12. 

Die  Bergleute  in  Cornwall  unterscbeiden  direkt:  twelve  o'clock  veins, 
tbree  o'clock  veins  etc.,  die  franz5siscben  Bergleute  in  derselben  Weise 
filons  septentrionaux  (du  nord),  m^ridionaux  (du  midi),  orientaux  (du  le- 
vant), occidentaux  (da  coucbant). 

Andert  ein  Gang  sein  Streicben,  so  kommt  er  aus  der  Stunde. 
Gescbiebt  dies  unter  nicbt  sebr  spitzem  Winkel,  so  muB  man  sicb  genau 
uberzeugen,  ob  nicbt  die  Anderung  des  Streicbens  eine  nur  scbeinbare 
ist  und  ob  nicbt  vielmebr  an  der  betreffenden  Stelle  ein  neuer  Gang  zu- 
bezw.  ablauft,  oder  ob  nicbt  eine  Gangablenkung,  z.  B.  an  einer  faulen 
Ruscbel,  vorliegt. 

Bei  plOtzlicben  und  starken,  aber  kurzen  Anderungen  des  Streicbens 
sagt  man:  der  Gang  scbl&gt  einen  Haken,  wirft  einen  Baucb, 
macbt  eine  Wanne. 

Unregelmafiige  Anscbwellungen  der  MSLcbtigkeit  nennt  man  Gang- 
stdcke  Oder  stebende  StScke  (vergl.  9). 

28.  Verhalten  der  Gftnge  im  Failen.  —  Das  Einfallen  der  Gange  ist 
in  der  Kegel  ein  steiles  (vergl.  39,  Abs.  8],  nur  auf  kurze  Entfemungen 
und  bei  ablaufenden  Trummem  beobacbtet  man  Einfall winkel  unter  45°. 

Die  Ausdrucke  recbtsinnig  und  widersinnig  fallende  G&nge 
baben  nicbt  iiberall  dieselbe  Bedeutung.  In  Sacben  und  Osterreicb  fallen 
die  recbtsinnigen  Gilnge  parallel  dem  n^cbsten  Bergabbange,  die  wider- 
sinnigen  dem  letzteren  entgegengesetzt  ein.  Am  Obcrbarz  sind  die  letz- 
teren  (aucb  verkebrt  fallende  genannt]  diejenigen  G^nge,  welcbe  von 
der  gewObnlicben  sudwestlicben  Fallricbtung  abweicben. 

Ein  Gang  sturzt  sicb  oder  ricbtet  sicb  auf,  je  nachdem  sein  Ein- 
fallen steiler  bezw.  flacber  wird. 


1)  v.  Groddeck,  Lagerstatten  der  Erze,  S.  41.  —  v.  Beust,  Erlauterungen 
zur  Gangcharte  der  Freiberger  Reviere.    Leipzig  1842. 
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im  Harz,  die  Brauneisenerzlagerstatten  in  den  dolomitischen  Zechstein- 
kalken  der  Gruben  Stahlberg  und  Mommel  bei  Schmalkalden,  ebenso  die 
des  Hiiggels  bei  Osnabriick,  ferner  die  Manganerzlagerstatten  der  Umgegend 
von  Giefien  und  des  Kreises  Wetzlar. 

Zu  den  metamorphischen  Lagerstatten  gehdren  mit  Ausnahme  etwaiger 
echter  Gange  auch  diejenigen,  welehe  im  Bereiche  der  KontakthGfe  von 
Eruptivgesteins-StScken  und  -Gangen  {Granit,  Diorit  u.  s.  w.)  gefunden 
werden.  In  diesen  pflegen  die  Erze  mit  Silikaten,  welche  den  Kontakt- 
gesteinen  eigen  sind  (Granat,  Strahlstein  u.  s.  w.],  verwachsen  zu  sein, 
ferner  die  flat  lodes  im  Camborne  District  (Cornwall)  und  die  Lodes  of 
the  district  of  Buttle  (Utah)  i). 

Magneteisen,  Kupferkies,  silberhaltigen  Bleiglanz,  Zinkblende  u.  s.  w. 
f&hrende  sogen.  Kontaktstdcke  der  Umgegend  von  Christiania  und  Drammen 
in  Norwegen,  die  im  Banat  und  in  den  angrenzenden  Distrikten  auflretenden 
stockformigen  Lagerst&tten  von  R^zbanya,  Morawicza,  Dognaczka,  Orawicza, 
und  Cziklowa  gehdren  ebenfalls  hierher. 


E.  Lagerst&tten,  welche  in  das  Gestein  eingedrnngen  sind. 

33.  Erdwachs-Vorkommen  in  Ostgalizien  i).  —  Die  u.  a.  bei  Boryslaw 
in  Ostgalizien  vorkommenden  und  den  Gegenstand  eines  bedeutenden  Berg- 
baues  bildenden  Erdwachs-(Ozokerit-)Lagerstatten  passen  in  keine  der  bisher 
genannten  Abteilungen.  Dieselben  machen  den  Eindruck,  als  wenn  sie  in 
das  auflagernde  tertiare  Gebirge  eingedrungen  sind.  Sie  durchsetzen  das 
Gebirge  bald  gangf5rmig^  bald  lagerformig^  sich  nach  alien  Seiten  hin  un- 
regelmafiig  verzweigend. 

.  Es  mag  dahin  gestellt  sein,  ob  auch  gewisse,  im  Gneifi  und  Glimmer- 
schiefer  Skandinaviens  auftretende  Erzlager,  wie  einige  Geologen  annehmen^ 
in  die  Gesteinsschichten  hineingepreBt,  oder  ob  sie,  was  wabrscheinlicher 
ist,  echte  Sedimentlager  sind. 


1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1888,  Bd.  32,  Nr.  37.   —  Babu  in  Annales 
des  mines,  8,  s6t.  Tome  XUI,  1888,  Nr.  4. 
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2.  EapiteL 
Die  Storungen  der  Qange,  Flotze  und  Lager. 

34.  Ailgemeines.  —  Unter  >St5rungen€  versieht  man  zunHchst  die- 
jenigen  Veranderungen,  welche  die  Lage  und  Form  der  G&nge,  FlStze  und 
Lager  seit  ihrer  Entstehung  erlitten  haben. 

Aufier  der  Faltung  geh5ren  hierher  besonders  diejenigen  StGrungen  der 
Lagerstatten,  welche  man  mil  dem  allgemeinen  Namen  >Verwerfungen« 
bezeichnen  kann.  Dieselben  sind  solche  St5rungen,  bei  denen  sowohl  der 
Zusammenhang  als  auch  die  streichende  Richtung  der  Lagerst&tten  unter- 
brocben  ist,  so  daB  man  die  Fortsetzung  derselben  seitwarts  im  tauben 
Gestein  wieder  aufsuchen  mufi. 

Die  Ursache  der  StSrungen  ist  in  den  Bewegungen  zu  suchen,  welche 
in  der  festen  Erdrinde  stattgefunden  und  noch  gegenwartig  nicht  aufgehCrt 
haben  ^).  Zunachst  sind  jene  Bewegungen  yeranlaBt  durch  die  Schwer- 
kraft,  also  durch  das  Einsinken  einzelner  Teile  der  Erdrinde  infolge  fort- 
schreitender  Erkaltung.  Hierdurch  entstanden  die  Spaltenverwerfungen. 

Sanken  einzelne  Teile  der  Erdrinde  zwischen  stehenbleibenden  ein,  so 
wurde  nach  den  Gesetzen  des  Keiles  eine  mehr  oder  weniger  horizontal 
wirkende  Kraft  erzeugt.  Diese  bewirkte  entweder  eine  Faltung  der 
Gebirgsschichten  und. als  deren  hOchsten  Grad  eine  Faltenverwerfung 
(faule  Ruschel},  oder  es  wurden  ganze  Gebirgsteile  uber  oder  unter  andere 
obne  Faltung  hinweggeschoben.  Dies  geschah  entweder  in  der  Weise, 
daB  bei  horizontaler  Lagerung  besonders  nachgiebige  Schichten,  z.  B. 
KohlenflGtze,  die  Zerreifiungsebene  bildeten  oder  dafi  steil  stehende  Schichten 
zunachst  umgebogen  und  dann  unter  Bildung  von  steilen  oder  flachen  Zer- 
reiBungsebenen  (Geschiebe  am  Harz,  Blatter  nach  SueB)  unter-,  iiber-  oder 
nebeneinander  fortgeschoben  wurden  —  Blattverschiebungen  oder  ein- 
fach  Verschiebungen. 

In  der  Kegel  diirfte  das  Falten  der  Gesteinsschichten  die  leichtere 
Arbeit  fur  die  Horizontalkraft  gewesen  und  deshalb  auch  zuerst  ausge- 
fuhrt  sein.  Wo  jedoch  zuerst  die  Verschiebung  stattgefunden  hat,  muBte 
das  Geschiebe  (Blatt)  an  alien  spateren  Faltungen  der  Gebirgsschichten 
und  Fl5tze  teilnehmen. 

Derartige  Erscheinungen  kommen  nach  den  Untersuchungen  von  Dr.  Leo 
Cremer^)  in  Westfalen  mehrfach  vor  und  sind  auch  an  anderen  Orten 
beobachtet  (45  und  46). 


1)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitung  1901,  S.  201;  1902,  S.  342.  —  Mines  and  Mine- 
rals, 1897,  S.  217,  261,  341. 

2)  GlQckauf;  Essen  1894,  S.  1089  fT. 
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Fur  die  Ausrichtung  verworfener  Lagerstatten  gibt  es  gewisse, 
waiter  unten  zu  betrachtende  Regcln.  Dieselben  stammen  jedoch  aus 
einer  Zeit,  in  welcher  man  weder  Faltenverwerfungen,  noch  Verschiebungen 
und  Gangablenkungen,  sondern  nur  Spaltenverwerfungen  kannte.  Jene 
Regeln  sind  denn  auch  lediglich  aus  der  Entstehung  der  Spalten- 
verwerfungen abgeleitet,  sie  sind  gewissermaBen  die  bildliche  Dar- 
stellung  des  naturlichen  Vorganges  in  Modell  und  Zeichnung,  oder  der 
rechnungsmaBige  Ausdruck  fur  die  bei  der  Entstehung  der  Spaltenver- 
werfungen als  unbedingt  richtig  erkannten  Vorgange.  1st  die  Entstehung 
der  Verwerfung  naeh  andern  Gesetzen  erfolgt,  so  k5nnen  auch  jene  Regeln 
nicht  passen,  wahrend  sie  fiir  die  reinen  Spaltenverwerfungen  stets  den- 
selben  Wert  behalten  werden. 

Hieraus  folgt  aber  die  Notwendigkeit,  die  einzelnen  Arten  der  Ver- 
werfungen  voneinander  unterscheiden  zu  lemen  und  fur  jede  derselben 
besondere,  aus  ihrer  Entstehung  abgeleitete  Regeln  fur  die  Wieder- 
ausrichtung  aufzustellen. 

DaB  die  Gesteinsschichten  bei  ihrer  Umformung  v5llig  erhartet  waren, 
sich  aber  unter  allseitigem  Druck  wie  plastische  Massen  verhalten  mufiten, 
hat  zuerst  Heim^),  spater  durch  experimentelle  Versuche  auch  Friedrich 
Kick^)  nachgewiesen. 

SchlieBlich  sind  im  Zusammenhange  noch  als  besondere,  aber  wenig 
wichtige  Verwerfungen  die  Gangablenkungen  zu  nennen  (47}. 


A.  Faltung. 

36.  Ursache  und  Folgen  der  Faltung.  —  Die  zwischen  den  Gesteins- 
schichten eingelagerten  Fldtze  und  Lager  mussen  naturgemaB  an  alien 
Umanderungen  beteiligt  gewesen  sein,  welche  die  Gesteinsschichten  seit 

ihrer  ursprunglich  hori- 
zontalen  Ablagerung  er- 
litten  haben.  Das  Resultat 
dieser  Umglnderungen  ist 
zunachst    die    Faltung, 

Fig.  3  (Profil).    Abgerimdeie  S&ttel  und  Hulden.  d.    h.      die     BilduUS     VOn 

Satteln  und  Mulden, 
deren  Formen  gewShnlich  abgerundete,  siehe  Fig.  3,  mitunler  aber  auch, 
wie  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Aachen  und  in  Belgien,  zickzackfdrmige  sind, 
siehe  Fig.  4. 


1)  Albert  Heim,  Mechanismus  der  Gebirgsbildung.  Basel  1878,  Ed.  II, 
S.  82flg.  —  Vergl.  auch  Kohler  in  PreuB.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  Taf.  XVII, 
Fig.  22. 

2)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  1892,  S.  919. 


A.  Faltung. 
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Fig.  3  gibt  zugleich  ein  ideelles  Bild  des  westfalischen  Steinkohlen- 
gebirges  in  einem  von  Norden  nach  Suden  gericbteten  senkrechten  Schnitte, 
aas  welchem  zu  entnehmen  ist, 
dafi  die  Richtung  des  Druckes 
von  Suden  nacb  Norden  ge- 
wesen  sein  mufi,  well  die  Sattel 
and  Mulden  nach  Norden  bin 
immer  flacber  werden. 

Die  einfacbste  Form  der 
Mnlde  ist  die  geschlossene ;  bei 
ihr  bildet  ein  Horizontalschnitt 
eine  in  sich  zurucklaufende 
Linie,  siehe  Fig.  5,  wShrend 
dies  bei  den  geSfifneten  Mulden, 
siehe  Fig.  6,  nieht  der  Fall  ist. 

Diejenige  Linie,  welche  die 
tiefsten  Punkte  einer  Mulde, 
bezw.  eines  Sattels  verbindet, 
heiBt  Muldenlinie  {cd  und  gh 
in  Fig.  6)  bezw.  Sattellinie  {ah 


Fig.  4.    Geknickte*Faltang. 


Fig.  5.    Geschlossene  Mulde. 


heiBen  Fliigel. 


c/,  ik  in  Fig.  6). 

FlStzteile,  welche  seitwarts  von  diesen  Linien  liegen, 
Dieselben  werden  nach  den 
Wellgegenden  naher  bezeich- 
net,  z.  B.  Muldennordfliigel, 
SattelsQdflugel  u.  s.  w.  Mit 
Muldenwendung  bezw.  Sat- 
telwendung  bezeichnet  man 
die  Verbindung  zweier  Mulden- 
bezw.  Sattelflugel. 

Ein  Flotz  Oder  eine  Ge- 
steinsschicht  bilden  einenLuft- 
sattel  Oder  satteln  in  der  Luft, 
wenn  der  eigentliche  Sattel  an 
der  Tagesoberflgche  oder  an  der 
unteren  Begrenzung  jungerer, 
diskordant  uberlagernder  Ge- 
birgsschichten  (z.  B.  Emscher 
Mergel  in  Weslfalen)  abge- 
schnitten  erscheint,  oder  viel- 
mehr  durch  Abwaschung  ent- 
femt  ist  und  man  denselben 
durch  Konstruktion  erganzen 
muB,  we  es  in  Fig.  7  durch  punktierte  Linien  geschehen  ist.  Die  Flotze  a 
und  b  bilden  einen  Luftsattel,  das  Flotz  c  sattelt  unter  Tage. 


Fig.  6.    GeofFnete  SMtel  und  Mulden. 


Fig.  7. 
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Zeigt  ein  Sattel  eine  Drtliche  Einbiegung,  oder  zeigt  eine  Mulde  eine 
Srtliche  Erhebung,  so  spricht  man  im  ersteren  Falle  von  Sattelmulde, 
im  andem  von  Muldensattel.  Eine  Hauptmulde  zerfSllt  durch  auf- 
tretende  Sattel  in  mehrere  kleine  Mulden  —  Spezialmulden.  —  Dem 
entsprechen  die  Hauptsattel  und  Spezials^ttel. 


Fig.  «. 

»La  grande  masse*.    Stein- 
kohl  enflotx    von   Ricamarie 

bei  St.  Etienne. 

(Nach  Demanet.) 


Steinkohlenfldtz  in  Creuzot. 
(Nach  Demanet.) 


Fig.  10. 


Fig.  II. 

Steinkohlenflotz   von  Montchanin. 

(Nach  Demanet.) 


Fig.  12. 

Rammelsberger  Erzlager. 

(Ideelles  Profll.) 


Wahrend  sich  Spezialsattel  und  Spezialmulden  in  der  Kegel  sowohl 
nach  dem  Streichen,  als  auch  in  den  tieferen  Schichten  verlieren,  haben 
die  Hauptsattel  und  Hauptmulden  meistens  eine  bedeutende  Ausdehnung. 

Fiir  die  Veranderungen,  welche  die  Form  mancher  SteinkohlenflOtze 
durch  Faltung  erfahren  hat,  liefem  die  Fig.  8  bis  11  *)  interessante  Beispiele; 

1)  Demanet,  Der  Betrieb  der  Steinkohlenbergwerke.  Deutsch  von  C.  Ley- 
bold.  Braunschweig  1886,  S.  27,  63,  64.  Die  Nebengesteinsschichten  laufen  in 
den  Originalzeichnungen  nicht  parallel  den  Umgrenzungen  des  FlStzes,  sondern 
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Fig.  8  stellt  das  Kohlenvorkommen  genannt  »La  grande  masse*  von  Rica- 
marie  bei  St.  l^tienne  dar  und  entspricht  vollkommen  dem  Rammelsberger 
Erzlager,  s.  Fig.  12.  Die  Fig.  9  und  10  zeigen  das  Fldtz  von  Creuzot. 
Dasselbe  ist  12  bis  14  m,  in  den  gestauten  Terlen  sogar  bis  40  m  machtig. 
In  Fig.  11  ist  das  Flotz  von  Montchanin  dargestellt,  welches  30  bis  60  m 
machtig  ist,  sich  im  Streichen  aber  kaum  uber  600  m  weit  erstreckt.  Nach 
der  Teufe  nimmt  die  MSlchtigkeit  ab,  weil  dort  die  Stauungen  aufhdren^j. 
Das  Rammelsberger  Erzlager^]  bietet  ein  interessantes  Beispiel  fur 
Stdrungen  eines  Lagers  durch  Cberkippung,  siehe  Fig.  12,  d.  h.  fiir  eine 
Faltung  von  solcher  Intensitilt,  daB  die  Flugel  der  Mulden  und  SiLttel 
nach  derselben  Richtung  einfallen  und  die  &lteren  Gesteinsschichten  an 
dem  uberkippten  Flugel  uber  den  jungeren  liegen.  Aufierdem  sind  im 
vorliegenden  Falle  die  Schieferschichten  unweit  der  Oberkippung  ganz 
flach  gelagert,  haben  also  der  faltenden  Kraft  erfolgreich  widerstanden 
und  zwar  auf  Kosten  der  zwischen  diesen  flach  gelagerten  Schichten  und 
dem  jetzigen  Liegenden  des  Lagers  beflndlichen  Schieferschichten,  welche 
zu  einer  ganzen  Reihe  von  Faltenverwerfungen^)  (»faulen  Ruscheln«) 
zusammengeprefit  sind.  Die  bedeutendste  derselben  bildet  nach  S  telzner  ^) 
eine  >ruschelartige  Zerruttungszone^,  die  Rammelsberger  Bergleute  kennen 
sie  als  milde,  von  Quarz  und  Kalkspatschnuren  durchzogene  Schieferschrcht 
und  nennen  sie  >Leitschicht«,  weil  sie  stets  im  Liegenden  des  Lagers  auftritt 
und  nach  Wimmer^)  die  eigentliche  Begrenzung  des  Lagerhorizontes  bildet. 

B.  Yerwerfimgen. 

1.  Faltenyerwerfungen. 

36.  Ailgemeines.  —  Die  Bildung  von  einfachen  S&tteln  und  Mulden 
oder  von  Cberkippungen  war,  wie  auch 
schon  aus  dem  oben  beischriebenen  Verbal- 
ten  der  liegenden  Schieferschichten  des 
Rammelsberger  Erzlagers  hervorgeht,  nicht 
immer  das  Endresultat  der  faltenden  Kraft. 
Diese  traf  an  einzelnen  Stellen  der  Erdrinde     „.,.     ,  ^  ,a^^^P:  „.*»  i  v  ^  , 

Sattel  und  Mulde  nebst  Mittelschenkol. 

auf  besonders  grofie  Widerst^de,  welche 

die  Veranlassung  waren,  daB  der  einen  Sattel  und  eine  Mulde  verbindende 

Teil  der  gefalteten  Gebirgsschichten,  der  »Mittelschenkel«  A,  siehe  Fig.  13, 

stoBen  daran  ab,  was  jedoch  zweifellos  unrichtig  ist,  da  das  Nebengestein  ebenso 
gefaltet  sein  muB,  als  das  F15tz.  In  den  filteren  Querprofilen  des  Rammelsberger 
Erzlagers  zeigt  sich  dieselbe  unrichtige  Auffassung. 

1)  Vergl.  Anm.  1,  10. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  31  und  Nachtrag  S.  278. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  41. 

4)  Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.  Bd.  .32,  4,  S.  809. 
6)  PreuB.  Zeitschr.  1877,  Bd.  26,  S.  121. 
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etwa  in  der  Weise  zusammengepreBt  wurde,  wie  es  die  Fig.  14  bis  17  in 
vier  Stadien  zeigen.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  daB  Faltungen  in 
schiefrigen  Gesteinen  ganz   anders   auftreten   als  in  Kalkstein,    Sandstein, 


Fig.  14. 


Fig.  15.  Fig.  16. 

Entstehiing  einer  Faltenwerfang  nach  Ileiii 


b      Fig.  17. 


Grauwacke  u.  s.  w.  In  diesen  kSnnen  nalurgemSB  nur  einfache  Um- 
biegungen  vorkommen,  wahrend  sich  die  Stadien  einer  Faltenverwerfung 
in  schiefrigen  Gesteinen  etwa  so  darstellen,   wie  in  den  Fig.  18,  19,  20. 


Fig.  18. 


Fig.  10. 


Fig.  20. 


Vergl.  auch  Fig.  21.  Der  Mittelschenkel  ist  dabei  nicht  einfach  zusammen- 
gepreBt, sondem  auf  das  bunteste  und  feinste  gefaltelt,  und  die  Schiefer- 
schichten  zeigen  stets  schon  in  einiger  Entfernung  von  der  eigentlichen 
StSrung  eine  scharfe  und  bunte  Faltung^).  Beides  tritt  auch  in  Fig.  21 
hervor,  in  welcher  eine  bei  frischem  Zustande  des  Gesteins  sorgfilltig  nach 
der  Natur  gezeichnete  Faltenverwerfung  dargestellt  ist. 


1)  Vergl.  PreuB.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  Taf.  XVI,  Fig.  10  und  Taf.  XVII,  Fig.  17, 
19,  21. 


B.  Verwerfungen.    1.  Faltenverwerfungen. 
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Die  Faltenverwerfungen  (zu  denen  nach  den  Untersuchungen  des 
Verfassers auch die im Harz und in PHbram bekannten  »faulenRuscheln«i) 
gehdren}  sind  danach,  wie  es  zuerst  A.  Heim^)  in  Zurich  erkannt  hat,  ledig- 
lich  das  Endresultat  einer  intensiven  Faltung. 


v-^  \/  \.r'x 


*r*fl  djrf^ffi 


Fig.  21.    Faltenyerwerfang  von  Zeche  Julius  Fhilipp  bei  Bocham. 


Aus  diesem  Umstande  lassen  sich  verschiedene  Folgerungen  zur  Kenn- 
zeichnung  der  Faltenverwerfungen  ableiten.  Zun&chst  sind  es  Verwerfungen, 
welche  stets  imStreichen  der  Gebirgsschichten  auflreten.  Man  wird  des- 
halb  den  vollst&ndigen  Querschnitt  einer  Faltenverwerfung  bei  FlOtzen  und 
Lagem  nur  in  den  Wangen  der  Querschlftge  finden.  Ferner  treten  Falten- 
verwerfungen immer  in  der  Nahe  von  Mulden-  oder  Sattellinien^  uberhaupt 
nur  in  gefalteten  Gebirgsschichten  auf.  Der  zusammengepreBte  Mittel- 
schenkel  muB  stets  in  derselben  Richtung,  nur  etwas  steiler  einfallen,  als 
das  gefaltete  FlOtz,  denn  w&re  das  Einfallen  des  Mittelschenkels  ah  in 
Fig.  17  flacher  als  dasjenige  des  FlOtzes,  so  miifite  der  erstere  das  Flotz 
durchsetzen,  was  bei  einer  Faltung  nicht  m5glich  ist.  Fine  weitere  Eigen- 
schafl  der  Faltenverwerfungen  ist  diejenige,  da£  das  verworfene  Fl5tz  in 
demselben  Horizonte  mindestens  zweimal  auftritt,  siehe  Fig.  27.  Dabei 
kann  es  allerdings  vorkommen,  daB  das  Fldtz  nicht  sofort  bis  zu  einer 
tieferen  Sohle  herabkommt,  wie  in  Fig.  22. 

Aufier  diesen  einfachen  Faltenverwerfungen  kommen  u.  a.  in  Westfalen 


1)  Berg.  u.  Hiittenm.  Ztg.  1897,  S.  217. 

2)  A.  Heim,  Untersuchungen  iiber   den  Mechanismus   der   Gebirgsbildung. 
Basel  1878. 
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auch  ziemlich  haufig  doppelte  mit  entgegengesetztem  Einfallen  des  Mittel- 
schenkels  vor,  siehe  Fig.  23. 

Aus  der  Entstehung  der  Faltenverwerfungen  folgt  weiter,  dafi  bei  ihnen 


Fig.  22  (Profil). 
Faltenverwerfung. 


Fig.  23  (Profil). 
Doppelte  FaltenTerwerftmg. 


von  einer  >Verwerfungskluft«  im  Sinne  der  Spaltenverwerfungen  nicht  die 
Rede  sein  kann.  Das,  was  man  bisher  >Wechselkluft<  genannt  hat  [ab  in 
Fig.  17},  ist  eher  das  Gegenteil  einer  Kluft,  nSLmlich  eine  durch  Pressung 
und  Faltelung  mehrerer  Gesteinsschichten  entstandene,  bei  frischem  An- 
bruch  dichte,  spEter  durch  Verwitterung  der  tonigen  Bestandteile  sich 
schmierig  und  sandig  anfuhlende  Gesteinspartie. 

NaturgemaB  wird  eine  Faltenverwerfung  beim  Grubenbetriebe  auch  im 
Streichen  nach  beiden  Seiten  hin  aufgeschlossen  werden  und  sich  dann, 


Fig.  24  (GrundriO). 
GrundriO  einer  FaUenverwerfang. 


Fig.  25. 
(SchniU  nach  ab.) 


vorausgesetzt,  dafi  sie  sich  nicht  in  einfache  Faltung  auflost,  so  darslellen, 
wie  es  in  Fig.  24  gezeichnet  ist.  Ein  Schnitt  nach  ah  ergibt  wieder  das 
bekannte  Bild  Fig.  25. 

Wirkliche  Faltenverwerfungen  kSnnen  nur  bei  Fldtzen  und  Lagem, 
nicht  aber  bei  Erzgangen  (Spaltengangen)  vorkommen,  denn  G&nge  sowohl, 
als  die  Sprunge  im  Steinkohlengebirge  sind  j linger  als  ihr  Nebengestein 
und,  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  in  alien  Bergbaubezirken,  auch 
junger  als  die  Faltungen  desselben. 

Gleichwohl  kSnnen  auch  in  Gangen  Faltungserscheinungen  auftreten  *), 


1)  Gluckauf.  Essen  1894,  S.  1656. 
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Fig.  26.    Faltung  im  Bosenhftfer  Gange 
bei  Clausthal. 


siehe  Fig.  26,   in  welcher  aa!  ein  Quarztrumm  ist.     Dieselben  sind  aber 
unabhangig  von  der  Faltung  des  Nebengesteins  und  das  ResuUat  der  bei 
der  Senkung  der  G&nge  im  Inneren  der- 
selben    wirksam    gewesenen    Kr&fte    und 
Widerstfinde. 

Bei  alien  flach  liegenden,  mithin 
nicht  gefalteten  oder  nicht  steil  auf- 
gerichteten  Gesteinsschichten  und 
Lagerst&tten  k6nnen  weder  Falten- 
yerwerfungen,  noch  eigentliche 
Blattverschiebungen,  sondern  le- 
diglich  Spaltenverwerfungen  und 
Cberschiebungen  ganzer  Gebirgs- 
teile  ohne  Faltung  auftreten. 

37.  Ausrichtung  der  Faltenverwerfungen.  —  Hat  man,  was  nach  Vor- 
stehendem  leicht  sein  durfte,  z.  B.  beim  Betriebe  eines  Querschlages  eine 
St5rung  als  Faltenverwerfung  erkannt,  so  kann  man  sich  aus  der  Ent- 
stehung  derselben  den  Weg,  welchen  man  zur  Ausrichtung  des  ver- 
worfenen  FlOtzteiles  einzuschlagen  hat,  in  jedem  Falle  ohne  Schwierigkeit 
ableiten.  Dabei  ist  es  von  Wich- 
tigkeit,  hinter  der  Verwerfung  oder 
dem  Mittelschenkel  die  Faltungen 
der  Gebirgsschichten  genau  zu  be- 
obachten,  weil  man  aus  der,  mit 
Hilfe  dieser  Faltungen  zu  entwer- 
fenden,  Profilzeichnung  in  den 
meisten  F&llen  auch  auf  das  Ver- 
halten  des  verworfenen  FlOtzstuckes 
schliefien  kann  (vergl.  Fig.  21).  Ist 
dasselbe  derart,  wie  es  Fig.  27  dar- 
stellt,  so  wird  man  die  Ausrichtung 
durch  die  in  den  meisten  Fallen 
ohnehin  n5tige  Fortsetzung  des  Querschlages  bewirken. 

Kommt  das  Fl6tz  nicht  bis  zum  Querschlage  herab,  wie  in  Fig.  22, 
oder  setzt  dasselbe  unter  der  Querschlagssohle  in  flachen  SSltteln  und 
Mulden  fort,  so  mufi  man  das  verworfene  Fl5tzstuck  eventl.  durch  Cber- 
brechen  bezw.  schwebende  Strecken  oder  Absinken  ausrichten.  Eine 
bestimmte  Kegel  lafit  sich  bei  derartigen  ZufUlligkeiten  uberhaupt 
nicht  aufstellen. 


Fig.  17.    Aairichtnng  der  Faltonyerwerfiuig. 


2.  Spaltenverwerfungen. 

38.    Erklftrung.  —  Die  Spaltenverwerfungen  oder  Sprunge  sind   die- 
jenigen   Verwerfungen,    bei  denen   der  im   Hangenden    eines  Verwerfers 
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befindliche  Tail  einer  Lagerstatte  durch  Senkung  eine  tiefere  Lage  an- 
genommen  hat,  als  der  liegende  Teil,  siehe  Fig.  28,  wobei  in  den  meisten 
Fallen  die  Erscheinung  eintritt  daB  die  Lagerst&tten  auch  im  Streichen 
abgeschnitten  sind  und  hinter  dem  Verwerfer  mehr  oder  weniger  weit 
nach  der  einen  oder  andem  Seite  hin  wieder  aufgesucht  (ausgehchtet) 
werden  mussen,  siehe  Fig.  29. 


Fig.  2S  (Profll). 
SprnnghObe  und  Sprnngweiie. 


Fig.  29. 
SpaltenTenrerAing  (GnindriB. 


DaB  derartige  Verwerfungen  durch  Senkung  der,  im  Hangenden  des 
Verwerfers  liegenden,  Gebirgsschichten  entstanden  sind,  und  daB  hierbei 
in  der  Kegel  das  Liegende  des  Verwerfers  die  Unterlage  bildete,  hat  zu- 
erst  Bergrat  Schmidt^)  in  Siegen  nachgewiesen. 

Spaltenverwerfungen  sind  durch  ihr  h^ufiges  Vorkommen  wichtig. 
Altere  Gauge  werden  von  jungeren,  Fldtze  und  Lager  nebst  den  sie  urn- 
schlieBenden  Gesteinsschichten,  sowie  diese  allein,  werden  durch  Sprung- 
klufte  Oder  Gauge  verworfen. 

Alle  derartigen  Verwerfer  mussen  naturgem^B  jiinger  sein,  als  die  ver- 
worfenen  Lagerst&tten ;  so  muBte  z.  B.  der  Gang  oder  das  Fl5tz  AB  in 
Fig.  29  Bchon  vorhanden,  also  alter  sein,  als  der  Verwerfer  (Gang  bezw. 
Sprung)  CD. 

39.  Entstehung  der  Spaltenverwerfungen.  —  DaB  man  sich  ein  klares 
Bild  aller  Verwerfungen  nur  dann  machen  kann,  wenn  man  sich  die  Vor- 
gange  bei  der  Entstehung  vergegenwartigl,  ist  schon  bei  den  Faltenver- 
werfungen  nachgewiesen  und  auch  bei  den  Spaltenverwerfungen  notwendig. 

Aus  der  in  18.  mitgeteilten  Verwandtschaft  folgt,  daB  Gauge  und 
Sprunge  derselben  Ursache  ihre  Entstehung  verdanken''^).  Dieselben  sind 
ausgefullte  Spalten,  folglich  muB  das  AufreiBen  von  Spalten  der  Anfang 
ihrer  Entstehung  sein. 

Bei  alien  sonst  Clblichen  Annahmen  fur  die  Ursache  dieses  ersten  Auf- 
reiBens  der  Spalten  (16,  Anm.  2)  bleibt  eine  Reihe  von  Erscheinungen  un- 
erklarlich,  so  der  Umstand,  daB  die  zusammengesetzten  G&nge  und  Gang- 


1)  Schmidt,  Theorie  der  Verschiebung  alterer  Gange. 
2}  PreuB.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  206. 


Frankfurt  1810. 
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zuge  des  Harzes  dasselbe  Einfallen  haben  und  dafi  man  auch  in  Westfalen 
zwei  Systeme  von  Sprungen  unterscheiden  kann,  von  denen  das  eine  wesi- 
lich,  das  andere  dstlich  einfallt. 

Da  jedoch  die  Tatsacbe  zweifellos  feststebt,  dafi  die  Gebirgsscbicbten 
im  Hangenden  der  Verwerfer  gesunken  sind  ^),  so  braucbt  man  nur  anzu- 
nehmen,  daB  diese  Senkung  begrenzter  Teile  der  Erdrinde^)  schon  beim 
AufreiBen  der  Spalten  tatig  war,  um  fur  dieses  eine  einfache,  naturge- 
mafie  und  v5llig  genQgende  ErklSLrung  zu  bekommen^). 

DaB  das  Einfallen  der  Spalte  nacb  dem  einsinkenden  Teile  der  Erd- 
rinde  gerichtei  sein  muBte,  ist  an  und  fur  sich  klar,  wird  aber  noch  da- 
durcb  bestatigt,  daB  diejenigen  Risse,  welcbe  uber  Tage  an  der  Grenze 
von  Sicherheitspfeilem  infolge  des  Abbaues  von  flach  liegenden  Kohlen- 
fldtzen  entstehen,  dasselbe  Verbalten  zeigen. 

Gleicbzeitig  folgt  aus  Vorstehendem,  daB  die,  auf  die  beschriebene 
Weise  entstandenen  Spalten,  m5gen  wir  sie  jetzt  in  Gestalt  von  Gangen 
Oder  Sprungen  vor  uns  haben,  in  der  Kegel  ein  steiles  Einfallen  haben 
mussen,  wie  es  in  der  Tat  auch  der  Fall  ist,  und  daB  man  alle  flach 
einfallenden  Verwerfer  in  erster  Linie  nicht  als  Spaltenverwerfer  zu  be- 
trachten  hat. 

Spaltenverwerfungen  konnen  sowohl  in  stark  gefalteten 
und  steil  aufgerichteten,  als  auch  in  flach  gelagerten  Gebirgs- 
scbicbten auftreten. 

40.  Alter  der  Spalten.  —  Spalten,  welche  einer  und  derselben  Ur- 
sache  ihre  Entstehung  verdanken,  also  wahrscheinlich  auch  einer  und  der- 
selben Bildungszeit  angeh5ren,  fallen, 
wie  sich  aus  Vorstehendem  ergibt,  nach 
derselben  Richtung  ein.  Setzen  mehrere 
derartige  Spalten  einander  parallel  auf, 
so  bilden  die  verworfenen  Gebirgsteile 
eine  Treppe,  siehe  Fig.  30. 

Ein  solches  Verbalten  hat  fiir  den 
nordwestlichenOberharz  zuerst  v.  Grod- 
deck  nachgewiesen.    Dort  befinden  sich 

im  Liegenden  der  nSrdlichsten  GangZUge  ^'«'  ^^-    Terrassenfannige  Verwerfn^g. 

oie    alteren    devonischen   Gesteine,    im 

Hangenden  der  sudlichsten  Gangzuge  die  jungsten  Kulmschichten^j.  Auch 
bei  den  ubrigen  Oberharzer  G&ngen  ist  eine  Verwerfung  des  Nebengesteins 
in  vielen  Fallen  deutlich  nachzuweisen,  vergl.  21,  Abs.  9. 


1)  Vergl.  21,  Abs.  9. 

2}  PreuO.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  196. 

3)  Gliickauf.  Essen  1894,  S.  1667. 

4)  v.  Groddeck,  a.  a.  0.  S.  36,  37,  229.  —  DaB  am  nordwestlichen  Ober- 
harz  eine  gegenseitige  Verwerfung  der  G&nge  kaum  zu  linden  ist,  vergl.  H.  Hoefcr 
in  Osterr.  Zeitschr.  1886,  S.  350,  ist  dadurch  zu  erklHren,  daB  die  Gslnge  unter- 
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Sprunge  von  entgegengesetztem  Einfallen  gehOren  wahrscheinlich  einer 
andem  Periode  an.  Auch  muB  man  annehmen,  dafi  dieselben  sich  ebenso 
wie  die  GUnge  durchsetzen  kOnnen,  so  dafi  man  auch  hier  Verwerfer,  also 
jungere  Sprunge,  und  verworfene,  also  altere  Sprunge,  zu  unter- 
scheiden  hat.    Auf  andere  Weise  lassen  sich  Erscheinungen,  wie  sie  Fig.  31 


J>/  \B 

Fig.  31.    Dnrchsetziuig  cweier  Spr&nge2(Graben). 


Fig.  32.    Dorchsetzmig  sweier  Sprftnge  (Horst). 


(Graben)  und  Fig.  32  (Horst)  dargestellt  sind,  schwer  erklaren,  wahrend 
sich  fQr  das  gegenseitige  Durchsetzen  und  Verwerfen  genugende  Analogien 
bei  den  Gangen  und  auch  entsprechende  Beispiele  von  Spalten  oder  Spriingen 
anfuhren  lassen^). 

In  dem  Falle  Fig.  31  fand  zun&chst  eine  Senkung  an  der  glteren 
Spalte  AB  statt,  so  dafi  das  FlOtz  aus  seiner  ursprunglichen  Lage  I  in 
die  Lage  11  kam.  Sodann  wurden  durch  den  jungeren  Verwerfer  CD 
sowohl  der  im  Hangenden  desselben  befindliche  Teil  ABf  des  Sprunges 
AB  in  die  Lage  A*  S\  als  auch  die  hangenden  Fl5tzstucke  in  die  Lage  III 
gebracht.     Ahnlich  war  der  Vorgang  in  Fig.  32. 

Die  Spaltenverwerfungen  (Gauge  und  Sprunge)  durchsetzen 
erfahrungsgem&fi  die  Faltungen  und  Faltenverwerfungen,  sind 
also  auch  junger  als  diese. 

41.  Sonstige  bei  Spaltenverwerfungen  vorkommende  Beziehungen.  — 
Rechtsinnig  fallende  Sprunge  sind  solche,  deren  Fallrichtung  mit  der- 
jenigen  des  Fl6tzes  einen  Winkel  von  90°  und  darunter  einschliefit.  Be- 
tragt  der  Winkel  mehr  als  90°,  so  nennt  man  die  Sprunge  widersinnig. 


einander  mehr  oder  weniger  parallel  sind,  sowie  in  dem  Umstande,  da6  sie  bei 
ihrem  gleichen  Einfallen  (vergl.  40,  Abs.  4)  einer  und  derselben  Entstehungs- 
periode  angehoreu. 

1)  PreuD.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  207. 
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Die  GrOfie  der  Spaltenverwerfungen  (Sprungh5he]  wird  nach  ver- 
schiedenen  Richtungen  gemessen.  In  Fig.  28  ist  a  die  flache  Sprung- 
hdhe,  d.  h.  die  Entfernung  der  beiden  Lagerstattenteile,  in  der  Ebene  des 
Verwerfers  gemessen,  b  ist  die  seigere  SprunghOhe  oder  der  senkrechte 
Abstand  beider  FlOtzteile,  endlich  e  die  sohlige  Sprung weite. 

Bei  der  Sprungh6be  zeigt  sich  die  EigentQmlichkeit,  daB  dieselbe  bei 
ein  und  derselben  Spaltenverwerfung  wechselt^). 

Da  man  femer  bei  im  Streichen  wenig  ausgedehnten  Spaltenverwer- 
fungen, deren  Verlauf  man  deutlich  verfolgen  kann,  fast  regelm&Big  die 
Beobachtung  macht,  dafi  die  Sprungh5he  sich  nach  beiden  Seiten  hin  ver- 
liert,  so  lafit  sich  dasselbe  auch  fdr  die  im  Streichen  mehr  ausgedehnten 
Sprunge  vermuten^)  und  daraus  ein  Beweis  fur  die  Behauptung  ableiten, 
daB  das  Einsinken  der  Erdrinde  an  einzelnen  Teilen  derselben,  und  auch 
innerhalb  dieser,  ungleichmUBig  stattgefunden  hat. 

Die  SprunghOhe  ist  oft  sehr  unbedeutend,  so  dafi  die  durch  den  Ver- 
werfer  getrennten  Lagerstftttenteile  noch  voreinander  liegen.  Anderseits 
aber  gibt  es  Sprunge  bis  zu  900  m  H5he  (Pendleton  fault  oder  Great  Irr- 
well  fault  bei  Manchester)  ^)  und  solche,  bei  denen  die  hangenden  Schichten 
bis  in  unbekannte  Tiefen  gesunken  sind,  wie  die  >Sandgewand<  bei  Aachen. 
Die  Spaltenverwerfungen  sind  in  der  Kegel  mehr  oder  weniger  querschl&gig, 
d.  h.  ihr  Streichen  weicht  von  demjenigen  der  Fl5tze  so  weit  ab,  daB  sie 
zum  Unterschiede  von  den  Faltenverwerfungen  beim  Auffahren  streichen- 
der  Strecken  in  Fl5tzen  und  Lagem  nahezu  querschl^gig  oder  doch  unter 
spitzem  Winkel  angetroffen  werden. 

Geht  man  von  dieser  Entstehungsweise  der  Spaltenverwerfungen  aus, 
so  ist  es  einleuchtend,  dafi  durch  das  Aufreifien  der  Spalten  zun&chst  eine 
glatte  Trennung  der  durchsetzenden  Lagerst^tten  stattfinden  muBte,  was 
mit  der  Tatsache  iibereinstimmt,  daB  bei  Spaltenverwerfungen  sowohl  G&nge 
als  Fldtze  an  dem  Verwerfer  stumpf  absetzen  oder  hOchstens  eine,  bei  der 
Senkung  entstandene,  schwache  Umbiegung,  jedoch  ohne  alle  F&ltelung, 
zeigen.  Die  letztere  wurde  auf  eine  Faltenverwerfung,  eine  scharfe  Um- 
biegung im  Sinne  einer  horizontal  wirkenden  Kraft,  unter  allm&hlichem 
Auskeilen,  auf  eine  Verschiebung  (46)  deuten. 

42.  Ausrichtung  der  Spaltenverwerfungen.  —  Regeln  fur  die  Aus- 
richtung  reiner  Spaltenverwerfungen  hat  zuerst  Bergrat  Schmidt  in 
Siegen  aufgestellt,  siehe  38.  Die  Schmidtschen  (vier)  Regeln  sind  jedoch 
ziemlich  verwickelt  und  sp&ter  durch  v.  Cam  all  in  eine  vereinfachte  Form 
gebracht,  welche  noch  weiter  vereinfacht  far  allgemeine  Anwendung  auf 
Gauge,  Lager  und  Fldtze   in  folgender  Weise  ausgedruckt  werden  kann: 

Trifft  man  beim  Auffahren  in  einer  Lagerstatte  auf  das  Han- 


1)  Mietzsch,  a.  a.  0.  S.  193. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  205. 
3}  Mietzsch,  a.  a.  0.  S.  183  u.  192. 
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gende  eines  Verwerfers,  so  hat  man  ihn  zu  durchbrechen  and 
sodann  in  das  Hangende  des  bekannten  Teiles  der  Lagerstatte 
aufzufahren.  Trifft  man  dagegen  auf  das  Liegende  des  Ver- 
werfers,  so  mufi  man  nach  seiner  Durchbrechung  die  verworfene 
Lagerstatte  durch  Auffahren  in  das  Liegende  der  LagerstlLtte 
aufsuchen. 

Bei  stumpfem  Sprungwinkel  ist  die  Kegel  umzukehren. 
Unter  Sprungwinkel^)  ist  derjenige  Winkel  SpW  in  Fig.  33*)  zu  ver- 

stehen,  welchen  die  Schnitt- 
linie  (bBN)  der  verworfenen 
LagerstSLtte  und  desVerwerfers 
mit  dem  ins  Liegende  der 
Lagerst&tte  hineingehenden 
Teile  BD  der  Streichlinie  des 
Verwerfers  macht. 

Obrigens  wurde  diese  Aus- 
nahme  nur  dann  eintreten 
kSnnen,  wenn  der  Verwerfer, 
wie  es  Fig.  33  zeigt,  wesent- 
lich  flacher  einf&llt,  als  die 
verworfene  Lagerst&tte.  Da 
man  dies  leicht  erkennen  kann, 
so  kommt  man  mit  der 
Schmidtschen  Kegel  in  vor- 
stehend  gegebener  Fassung  in 
den  meisten  FSlllen  aus. 

Die  Kegel  von  Schmidt 
paBt  aber  auch  dann  nicht, 
wenn  durch  gleichzeitige  Ein- 
wirkung  einer  horizontalen 
Seitenkraft  das  verworfene 
Stuck  der  Lagerstatte  nicht 
auf  diejenige  Seite  derSchnitt- 
linie  Bb  in  Fig.  34  kommt, 
auf  welcher  es  bei  Einwirkung  der  Schwerkraft  allein  liegen  mQfite,  wie 
weiter  unten  gezeigt  werden  wird. 

Ob  die  Schwerkraft  allein,   oder  gleichzeitig  eine  horizontal  wirkende 
Kraft  t&tig  war,   erkennt  man  h&ufig  an  Streifungen  auf  der  Ebene  der 


Fig.  33.    Eonstrulction  des  Sprnogwinkels. 


Fig.  34.    Anwendang  der  Zimmermaiuisclieii  Begel. 


1)  Robert  Dannenberg,  Cber  Verwerfangen.    Braunschweig  1884,  S.  6. 

2)  Die  stark  ausgezogenen  Linien  AB  und  CD  in  den  Fig.  33  bis  43  bedeuten 
die  Streichungslinien  in  der  Sohle,  in  welcher  man  sich  bei  dem  Auffahren  be- 
fmdet,  die  fein  ausgezogenen  Linien  ab  und  dc  eine  h5here  oder  tiefere  Sohle, 
die  kleinen  Pfeile  die  Fallrichtung. 


B.  Verwerfungen.    2.  Spaltenverwerfungen. 
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Senkung.  Im  ersten  Falle  ist  die  Streifung  nach  der  Fallungslinie,  im 
zweiten  nach  der  Resultirenden  zwischen  der  Fallungslinie  und  der  Hori- 
zontalen  gerichtet. 

Die  von  Bergrat  Zimmermann^)  in  Clausthal  aufgestellte  Kegel 
berucksichtigt  dagegen  alle  MOglichkeiten. 

Zwar  hat  auch  Zimmermann  die  gleichzeitige  Einwirkung  einer  Hori- 
zontalkraft  nicht  gekannt  und  seine  ursprungliche  Kegel  nur  fur  den  Fall 
einer  Senkung  nach  der  Fallungslinie  aufgestellt.  In  allgemein  gultiger 
Fassung  l&fit  sich  die  Kegel  folgendermaBen  ausdrucken: 

>Man  ziehe  zunachst  von  dem  Punkte  (5,  Fig.  34,  35,  37,  38,  40, 
41),  in  welchem  derVerwerfer  (von -4  aus)  angefahren  wurde,  in 
der  Ebene  des  Verwerfers  und  in  der  Kichtung  nach  dem  ent- 
gegengesetzten  Salbande  des  Verwerfers  eine,  der  Kichtung  der 
Senkung  entsprechende  Linie  {BFj,  Alsdann  konstruiere  man 
die  Linie  {Bb)j  in  welcher  sich  dieEbenen  der  Lagerstatte  und  des 
Verwerfers  schneiden,  und  suche  die  verworfene  Lagerstatte 
nach  der  Seite  auf,  nach  welcher  die  Kichtung  der  Senkung  {BF) 
von  der  Schnittlinie  [Bb) 
Oder,  falls  man  sich  auf  dem 
gesunkenen  Teile  befindet, 
von  der  VerlUngerung  der 
Schnittlinie  Clber  die  Strei- 
chungslinie  des  Verwerfers 
hinaus  abweicht.« 

Erfolgte  also  die  Kichtung 
der  Senkung  nach  der  Fallungs- 
linie, so  stellt  sie  sich  in  der 
Zeichnung  als  Lot  auf  die  Strei- 
chungslinie  des  Verwerfers  dar, 
im  andem  Falle  ist  sie,  der 
beobachteten  schragen  Streifung 
(s.  0.]  entsprechend,  mehr  oder 
weniger  geneigt  gegen  die  Strei- 
chungslinie  des  Verwerfers,  siehe 
Fig.  42,  43. 

Die  Konstruktion  der  Schnitt- 
linie ist  einfach.  Nachdem  man 
die  Streichungslinie  der  Lager- 
statte   und     des    Verwerfers    AB     ^.^  ,,     Wtniktion  d.r  Sohlen  fur  die  F.ltuBgslinie.  • 

und    CD,   Fig.  35,    aufgetragen 

hat,    ist  ein   Punkt  der  Schnittlinie,  nSmlich  By    schon  vorhanden,    ein 

ZT*eiter  kann  leicht  gefunden  werden,  wenn  man  die  Lage  der  Streichungs- 

1)  Zimmermann,  Die  Wiederausrichtung  verworfener  Gslnge,  Lager  und 
F15tze.    Darmstadt  u.  Leipzig  1828,  S.  49. 

Kdliler,  Bergbaaknnde.    6.  Aufl.  3 


Fig.  35.    Kunstruktion  der  Durchschnitttilinie. 
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linie  beider  Ebenen  in  einer  tieferen  oder  (wenn  man  sich  auf  dem  ge- 
sunkenen  Teile  befindet]  in  einer  hdheren  Sohle  ermittelt,  denn  die  Duroh* 
schnittspunkte  alter  Streichungslinien  sind  zagleieh  Punkte  der  SchnitUinie, 
Sei  also  xy  in  Fig.  36  diejenige  Sohle,  in  welcher  der  Verwerfer  an- 
gefahren  wurde,  uv  eine  zweite  tiefere  Sohle.  Fallt  man  von  der  oberen 
znr  unteren  Sohle  das  Lot  ra  und  tragi  an  r  den  Fallungswinkel  der  Lager- 
statte  =  55°,  sowie  den  Fallungswinkel  des  Verwerfers  =  65°  auf,  so  sind 
die  Linien  at  und  sp  die  Grundrisse  oder  Sohlen  der  Fallungslinien  rt 
und  rp.    Tragi  man  diese  Linien  auf  den  Loten  BE  =  Bt  und  BF  =  Bp^ 

aiehe  Fig.  35,  auf  und  zieht 
durch  die  Punkte  t  und  p 
Parallelen  zu  den  Streich- 
linien  AB  und  CD,  so  sind 
die  Linien  ab  und  cd  die 
Streichlinien  der  tieferen 
Sohlen,  b  ist  ihr  Durch- 
schnittspunkt  und  die  Linie 
Bb  die  gesuchte  Schnittlinie 
der  beiden  Ebenen  bezw. 
deren  Grundrifi. 

Das  im  Punkte  B  errich- 

tete   Lot  BF  weicht   nach 

rechts  oder  in  das  Liegende 

des  verworfenen  FlSlzes  ab,   folglich  ist  das  verworfene  Fldtzstuck  nach 

Durchbrechung  des  Verwerfers  durch  Auffahrung  in  das  Liegende  des  FlOtzes 

aufzusuchen. 


Fig.  37. 


Fig.  38.    Boispiele  von  SpaltenTerwerfangen. 


Fig.  3D.    Hpaltenvenverfting  mit  einem 
Sprungwinkel  =  90^ 


Weitere  Beispiele,  jo  denen   die  Ebenen   k5rperlich  dargestellt  sind, 
liefem  die  Fig.  37,  38. 


B.  Verwerfungen.    2.  Spaltenverwerfungen. 
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Fig.  40. 


Sollte  der  Fall  eintreten,  daB  Schnittlinie  und  Lot  sich  decken,  wie 
in  Fig.  39,  wobei  gWohzeitig  der  Sprungwinkel  ein  rechter  ist,  so  hat 
trotz  stattgehabter  Senkimg  das  hangende  StQck  der  Lagerstatte  keine 
seitKdl^  Lage  angenommen.  Es  sind  ledigUch  h5here  Telle  der  Lager* 
statte  herabgekommen,  ohne  die  Fortsetzang  zu  unterbrechen. 

43.  Ableitung  der  Zimmer- 
mannscbf  n  Regel.  —  Der  Kegel 
von  Zimmermann  ist  der  Vorzug 
deshalb  za  geben,  weil  man  sie 
in  jedem  Falle  selbst  ableiten 
kann,  auch  ohne  ihren  Wortlaut 
za  kennen. 

Befindet  man  sich  auf  dem 
stehengebliebenen,  also  auf  dem 
liegenden  Teil  der  Lagerst&tte 
and  hat  den  im  Hangenden  ge- 
sunkenen  Teil  aufzusachen,  so 
verfahrt  man  in  folgender  Weise : 

In  Fig.  40  sind  wiederum  AB 
und  CD  die  Streichungsiinien  der 
Lagerstatte  bezw.  des  Verwerfers 
in  einer  oberen  Sohle,  ah  und  cd 
dieselben  Linien  in  einer  tieferen 
Sohle,  B  ist  der  Anfabrungspunkt, 
BEhe  die  Lage  des  vervrorfenen 
Lagerstattenteiles  vor  der  Sen- 
kung.  Diese  soil  ohne  Einwirkung 
einer  Horizontalkraft,  alsoBachder 
Fallungslinie  (Lot)  BF  erfolgt  sein. 

Nimmt  man   an>   daB   dabei 
der  Punkt  B  nach  J^,   folghoh 
attch  der  Punkt  h  nach  V  ge- 
kommen  sei,  so  ist  SV  die  Lage 
der  Schmttlinie  Bh  und   B'h'Ji 
diejenige  des  verworfenen  Lager- 
st&ttenteiles  nach  erfolgter  Sen- 
kung.       Verl&ngert     man     die 
Schnittlinie  b'  S  bis  gO,  so  ist 
diese  Linie  die  Lage  der  Schnitt- 
linie zwischen  den  Streichungsiinien  CD  und  cd^  folglich  OHgh  das  ge- 
suchte  Lagerst&ttenstClck.      Dasselbe  liegt  auf  derjenigen  Seite  vom  An- 
fahrungspunkte  jB,  nach  welcher  das   Lot  BF  von   der  Schnittlinie   Bh 
abweicht. 

Befindet  man  sich  dagegen  auf  dem  gesunkenen  Teile,  also  im  Han- 

3* 


Fig.  4!. 


36 


Einleitung.    2.  Die  Storungen  der  Gange,  Flotze  und  Lager. 


gen  den  des  Verwerfers,  und  hat  den  stehengebliebenen  LagerstSlttenteil 
aufzusuchen,  so  muB  man  fragen,  aus  welcher  ursprunglichen  hOheren 
Lage  die  Punkte  B  und  h  der  Schnittlinie,  siehe  Fig.  41,  herabgesunken 
sind.  Errichtet  man  wiederum  im  Anfahrungspunkte  B  das  Lot  BjP^(R1ch- 
tung  der  Senkung),  zieht  die  Lage  der  Streichungslinie  in  einer  h5heren 
Sohle  =  ah  und  cd  und  nimmt  die  Lage  der  Schnittlinie  vor  der  Senkung 

zu  BV  an,  so  ist  die  Verl&nge- 
rung  Og  die  Lage  der  Schnitt- 
linie zwischen  den  Streichungs- 
linien  CD  und  cd^  mithin  OEgh 
das  gesuchte  LagerstlLttenstuck, 
Bx  h^  Ee  dagegen  dasjenige, 
welches  mit  dem  gesunkenen 
Stiick  A  Bah  ursprQnglich  in 
Zusammenhang  stand. 

Befindet  man  sich  also  auf 
dem  gesunkenen  Teile  und 
man  konstruiert  die  Lage  der 
Streichungslinien  ah  und  cd 
nicht  in  einer  tieferen,  sondem 
in  einer  hOheren  Sohle,  so 
hat  man  nicht  n5tig,  die  Schnitt- 
linie, wie  es  in  der  Kegel  aus- 
gesprochen  wurde,  uber  die 
Streichungslinie  des  Verwerfers 
hinaus  zu  yerlangem. 

In  derselben  Weise  wQrde 
man  yorgehen  mussen,  wenn 
man  nicht  die  Fallungslinie  oder 
ein  Lot,  sondem  bei  gleich- 
zeitiger  Einwirkung  einer  Hori- 
zontalkraft  die  Resultirende 
BF  als  Richtung  der  Senkung 
einzuzeichnen  hatte,  wie  es  in 
den  Fig.  42  und  43  dargestellt 
ist.  In  Fig.  42  ist  die  seitliche 
Verwerfung  durch  die  Horizon- 
talkraft  vergrOBert,  wSlhrend  in 
Fig.  43  das  verworfene  Lagerstattenstiick  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
der  Schnittlinie  liegt,  also  bei  der  ursprunglichen  Fassung  der  Zimmer- 
mannschen  Regel  (und  auch  nach  der  Schmidtschen  Kegel,  s.  o.)  nicht  aus- 
zurichten  w&re,  weil  ein  in  B  errichtetes  Lot  nach  rechts  abweichen  wQrde. 
Es  durfle  aus  diesen  Darlegungen  hervorgehen,  daB  die  Zimmermann- 
sche  Regel   bei  richtiger  Anwendung   unbedingt  auch  zu  einem  richtigen 


FiK.  43. 
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Resaltate  fuhren  mufi,  und  dafi  es  nicht  gerechtfertigt  erscheint,  die  Regeln 
von  Schmidt  und  Zimmermann  als  unhaltbar  zu  bezeichnen  ^). 

44.  GrSfie  der  Verwerfung.  —  Die  OrdBe  der  VerwerfuDg,  d.  h.  die 
sOhlige  Entfernung  der  beiden  verworfenen  Lagerst&ttenteile,  h&ngt,  wie 
auch  schon  aus  dem  Vorstehenden  zu  entnehmen  ist,  einerseits  von  dem 
Winkel,  welchen  die  Durchschnittslinie  mil  der  auf  dem  Streiehen  des 
Verwerfers  gezogenen,  der  Senkungsrichtung  entsprechenden  Linie  bildet, 
anderseits  von  der  Gr56e  der  Senkung  im  Hangenden  des  Verwerfers  und  von 
gleichzeiiiger  Einwirkung  einer  Horizontalkraft  ab.  Fallen  Durchschnitt  und 
Richtung  der  Senkung  zusammen,  siehe  Fig.  39,  ist  also  der  Winkel,  den 
beide  einschlieBen,  =  0,  so  ist  auch  die  seitliche  Verwerfung  =  0  und 
w&chst  mit  der  GrOfie  dieses  Winkels.  Wfthrend  sich  dieser  (am  bequemsten 
durch  Konstruktion)  genau  bestimmen  l&Bt,  ist  dies  mit  der  Grdfie  der  Senkung 
bei  G&ngen  seltener  mOglich,  als  bei  Fl5tzen,  weil  im  Kohlengebirge  leicht 
zu  erkennende  Gesteinsschichten  und  FlOtze  haufiger  auftreien.  Findet  man 
z.  B.  nach  Durchfahrung  des  Verwerfers  ein  Fl5tz  oder  eine  Konglomerat- 
schicht  u.  s.  w.,  welche  im  Liegenden  des  Verwerfers  100  m  hoher  auftritt, 
so  weiB  man  bestimmt,  daB  die  GrdBe  der  Senkung  dieser  H5he  entspricht. 
In  solchem  Falle  laBt  sich  die  Entfernung,  um  welche  das  eine  Stuck  der 
Lagerstatte,  horizontal  auf  dem  Verwerfer  gemessen,  seitw&rts  von  dem 
andem  liegt,  sowohl  durch  Konstruktion,  als  auch  durch  Rechnung  er- 
mitteln,  wie  sich  z.  B.  aus  Fig.  41  ergibt,  denn  wenn  die  dort  ange* 
nommene  Gr5fie  der  Senkung  BB  bekannt  w&re,  so  ergibt  sich  die 
GrOfie  der  seitlichen  Verwerfung  B  0  aus  der  Konstruktion.  Ebenso  ist  um- 
gekehrt  die  SprunghOhe  BB*  zu  finden,  wenn  BO  bekannt  ist. 


3,  Verschiebungen  (Blattverschiebungen). 

45.  ErklSrung  und  Beispiele.  —  Verschiebungen  der  Lagerstatten  2] 
sind  diejenigen  St5rungen,  bei  denen  ein  Teil  der  Gebirgsschichten  mit  den 
darin  eingeschlossenen Lagerstatten  durch  einen  mehr  oder  weniger  horizon- 
tal wirkenden  Druck  von  einem  andem  Gebirgsteile  abgerissen  und  fort- 
geschoben  wurde.  Dabei  zeigen  sich  die  Gebirgsschichten  sowohl  als  die 
Lagerst&tten  im  Sinne  der  Fortbewegung  umgebogen  und  allm&hlich  bis  zum 
Verschwinden  ausgereckt,  ohne  dafi  in  der  Nahe  der  Verschiebung  eine  Fal- 
tung  bezw.  F&ltelung,  wie  bei  den  Faltenverwerfungen,  zu  beobachten  ware. 
Aufierdem  zeigt  die  Zerreifiungsebene,  siehe  NN'm  Fig.  44,  h^ufig  die  Spur  en 
der  Fortbewegung  in  Form  von  Harnischen  und  Furchen. 


1)  Berg-  u.  Hfittenm.  Zeitung  1881,  S.  434;  1897,  S.  424.  Demanet,  Der 
Betrieb  der  Steinkohlenbergwerke,  deutsch  von  C.  Leybold,  Braunschweig  1885, 
S.  31.  —  H.  Hdfer  in  Osterr.  Zeitschr.  1880,  S.  319. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  202;  1882,  Bd.  30,  S.  38,  40;  1886,  Bd.  33, 
S.87. 
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Fig.  44.    Yerscliiebiins. 


Die  VerschiebuDgen  spielen  unter  den  St5rungen  der  Lagerst&tten  eine 

beiweitem  wichtigereRoUe, 
als  man  jetzt  noch  vielfach 
annimmt;  sie  kommen  in 
jedem  gefalteten  Gebirge 
vor  und  swar  um  ao  h&u- 
figer,  je  iniensiver  eine 
Horizontalkraft  auf  die  6e- 
birgsschichten  eingewirkt 
hat. 

Als  typiache,  der  Natur 
entnommene  Beispiele  von 
Verschiebimgen  kOnnen  die 
in  den  Fig.  45  bis  56  daige- 
stellten  betrachtet  warden. 
Fig.  45  zeigt  eine  Verschie* 
bong  des  FIdtzea  Nr.  6  der 
Zeche  Julias  Philipp  bei 
Bochum  im  GrondriA,  Pig.46 
dieselbe  Verschiebung  im 
Profil,  in  etwa  100  m  Ent- 
fernung  westlich  von  Qoer^ 
Bchlage  NS  in  Fig.  45.  Die 
Buchstaben  abed  gebea 
den  Umweg  an,  den  man 
zam  Zweek  der  Aasrich- 
tung  gemacht  hat  Die 
ZerreiBongsebene  oderdas 
Blatt  (Geschiebe)  xy  hat  ein  Ein- 
fallen  von  etwa  20*^  das  FlQtz  ein 
solches  von  6(f\    Die  Lage  der  ge- 


Fig.  45  (QrandriB).    Veracliiebnng  des  Flotzes  Nr.  6  der  Zeclie 
Julias  Philipp  bei  liochom. 


OrtJ^nAlu: 


Fig.  46  (Profil).    Von  der  Zecbe  Julias  Philipp  bei 
Bochum. 


Fig   47.    VorHohiebuiigen  vor  Ort  Nr.  i  W  vn. 
Fh.tz  6  —  8.  Fig.  45,  46. 


trennten  Flotzteile  entspricht   —    abgesehen  von  dem  flachen  Einfallen 


B.  Verwerfungen.    8.  Verschiebongen  (Blattverschiebungen). 
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des  Geschiebes  —  nicht  derjenigeiii  wie  sie  bei  einer  Spaltenverwerfung 
eingetreten  sein  mdfite,  denn  der  hangende  Fl5tzteil  F'  liegt  h6her,  als 
der  liegende  F",    Aufierdem  zeigen  beide  Fl5tzteile  deutliche  Umbiegxing 


Fig.  48  (Proffl). 

yerscliiel)iuicren  im  Samsoner  Qvago 

m  St.  Andreasberg.  —  37.  Firste. 


Fig.  50  (Profil). 
Yerschiebimgen  im  JakobBglftcker  Gang,  3.  Sirecke,  %u 


St  Andreasberg. 


4*5* 


<-ssJJ 


80* 


^JB* 


Fig.  49  (OnmdriS).  Yenehiebang  des  Sam- 
soner Oanges  in  der  37.  Firste. 


^" 


Fig.  51  (GnindriD).    Terschiebong  eines  Gangtramms  im 
liegenden  Qaerschlage  der  Konstkammerstrecke. 


und  allmahliches  Auskeilen  in  der  Richtung  des  Drucks.  Der  FlStzteil  F" 
ist,  weil  man  in  Westfalen  die  Druckrichtung  *)  von  Suden  nach  Norden 
anzunehmen  hat  (35),  unter  F'  forlgeschoben.  Der  unterste  Fl6tzleil  F"' 
setzte  der  schiebenden  Kraft  verschieden  grofien  Widerstand  entgegen,  so 
daB  vor  Ort  Nr.  1  TF,  siehe  Fig.  46  und  47,  mehrere  kleinere  Verschiebungen 
beobachtet  werden  konnten. 

Die  Sandsteinschicht  a  hat  dieselben  Biegungen  erlitten  wie  die  Kohle^). 
Die  am  wenigsten  verschobenen  Fidtzstdcke  bed  sind  bis  auf  7^  der  ur- 
spriinglichen  M&chtigkeit  zusammengeprefit. 


1)  Im  einzelnen  Falle  soil  man  die  Richtung  des  Druckes  darch  das  GefUhl 
ermitteln  konnen.  Gleitet  man  namlich  mit  der  Hand  iiber  seiche  Rutschflachen 
lings  der  Rutschstreifen  hin,  so  ist  die  Richtung,  nach  welcher  sie  sich  rauher 
anfuhlen,  die  Verschiebungshchtung  jenes  Gebirgsteiles,  dem  sie  angehoren.  — 
Vergl.  H.  H6fer  in  Osterr.  Zeitschr.  1886,  S.  351. 

2)  Nftheres  siehe  in  PreuO.  Zeitschr.  1880,  6d.  28,  S.  202. 
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Von  den,  in  den  Harzer  Gruben  in  groBer  Anzahl  vorkommenden  Blalt- 
verschiebungen  sollen  im  folgenden  nur  einige  Beispiele  angefuhrt  werden. 
Fig.  48  zeigt  im  Profil  mehrere  Verschiebungen  des  Samsoner  Ganges 
in  St.  Andreasberg  ^)  in  einer  H5he  von  etwa  8  m.  Das  oberste  Gangsliick, 
welches  sich  mit  einer  Spitze  an  das  Blalt  anlegt,  ist  am  weitesten  ver- 
schoben.  Es  zeigt  am  oberen  Ende  eine  Biegung  nach  riickw&rts  und 
kehrt  deshalb  in  grSBerer  H6he  vermutlich  in  die  urspriingliche  Lage  zu- 
riick.  Eine  andere  charakteristische  Verschiebung  der  St.  Andreasberger 
Gange  zeigen  die  Fig.  49  und  50. 

In  einem  liegenden  Querschlage  auf  der  Sohle  der  Kunstkammerstrecke 
der  Grube  Alter  Segen  bei  Clausthal  setzen  zwei  Blatter  a  und  6,  siehe 
Fig.  51,  auf.  Das  Trumm  B  ist  in  zwei  Absatzen  von  4  und  6  m  ver- 
schoben  und  in  diinn  ausgezogenem  Zustande  bis  zur  Fortsetzung  A  zu 
verfolgen.  Dasselbe  Trumm  jst  im  Rabenstollen-Querschlage  80  m  weit 
verschoben. 

Besonders  charakteristisch  ist  auch  die  Verschiebung  des  Altensegener 
Hauptganges   im  Dmbruch  der  tiefen  Wasserstrecke,  elwa  80  m  westlich 

vom  Rosenhofer  Schachte.  Das  Ge- 
schiebe  filllt  mit  80"^  nach  SO,  der 
Gang  mit  80"^  nach  SW  ein.  Das 
Gangstuck  T,  siehe  Fig.  52,  ist  vor 
dem  Geschiebe  umgebogen  und  bis 
zu  einer  Spitze  ausgezogen.  Bei 
einigen  dieser  Geschiebe  zeigt  sich 
eine  deutliche,  nahezu  horizontale 
Streifung. 

In  alien  diesen  Fallen  kann  eine 
Spaltenverwerfung  nicht  vorliegen, 
weil  sich  die  verschobenen  Gangstucke 
nicht  auf  der  entsprechenden  Seite 
befinden.  Letzleres  kann  allerdings  auch  bei  Verschiebungen  vorkommen, 
ist  dann  aber  lediglich  das  Ergebnis  von  Zufalligkeiten. 

Der  Charakter  der  Verschiebungen  ist  besonders  deutlich  auch  im 
Westfelde  der  Grube  Herzog  Georg  Wilhelm  zu  erkennen,  wo  auf  der 
16.  Feldortstrecke  mehrere  derselben  wenige  Meter  vor  der  faulen  Ruschel, 
auf  der  19.  Feldortstrecke  aber  innerhalb  derselben  auftreten^). 

Das  Rammelsberger  Erzlager  zeigt  an  seinem  westlichen  Ende  in 
der  oberen  Sohle  eine  einfache  Umbiegung.  Diese  wird  auf  jeder  tieferen 
Sohle  starker,  bis  sie  auf  der  7.  Feldortstrecke  als  eine  Blattverschiebung 
mit  allmahhchem  Auskeilen  des  Lagers  und  einem  starken  Besteg  erscheint^). 


Fiff.  52  (GrundriD 

Verscliiebung    d<»s  Altensegener  ilauptganges   ira 

Umbruch   der   tiefen   Wasserstrecke,    etwa   80  m 

westlich  vom  Rosenhofer  Schachte, 


Ha 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1885,  Bd.  33,  S.  87,  Texttafel  h. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitung  1897,  S.  218;  1902,  S.  266. 

3   PreuC.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  31,  Texttafel  und  Fig.  27. 
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<8em> 


Auch  das  bisher  bekannte  5stliche  Ende  des  Erzlagers  ist  nach  neueren 
Untersuchungen  auf  der  TagesfSrderstrecke  220  m  weit  verschoben  und 
im  Jahre  1902  durch  eine,  hinter  dem  Geschiebe  aufgefahrene  Strecke 
wieder  ausgerichtet. 

Auch  die  Siegerlander  »Deckelklufie«  sind 
lediglich  Blattverschiebungen  ^). 

Fig.  53  zeigt  den  Beginn  and  somit  auch 
recht  deutlich  das  Wesen  einer  Verschie- 
bung^].  Dieselbe  wurde  im  Ziller  verkehrt 
fallenden  hangenden  Trumm  der  Grube  Alter 
Segen  267  m  unter  Tage  beobachtet.  Von 
zahlreichen  in  Pfibram  beobachteten  Gang- 
verschiebungen  sind  einige  Beispiele  in  den 
Fig.  54  bis  56  (Profile)  und  57  (GrundriB)  ge- 
geben. 

In  der  Wurmmulde  des  Aachener  Reviers  kommen  Verschiebungen  vor, 


Fig.  53. 
YerscMebung  des  Ziller  verkehrt  fal- 
lenden hangenden  Tramms  anf  Gmbe 
» Alter  Segen «  bei  Clansthal. 


Fi«.  54. 
Francisci  Liegendgang, 
20.  Laaf,  Anna-Grabe. 


Fig.  55. 

Liegendgang,  26.  Lauf, 

Adalbert- Grnbe. 


Fig.  56. 

Occ.  fallender  Liegendgang,  17.  Lauf, 

Maria-Grttbe. 


bei  denen  der  sudliche  Sattelfliigel  auf  den  Nordfliigel  der  nachsten  n5rd- 
lichen  Mulde  geschoben  ist. 

Die  Geschiebe  oder  Blatter^) 
stellen  sich  hiernach  als  Ergebnisse 
der  Verschiebung  dar,  sie  sind  folg- 
hch  junger,  als  die  Lagerstatten, 
und  entweder  blofie  Gesteinsschei- 
dangen  oder,  was  bei  grSBeren  Ver- 
schiebungen der  Fall   ist,    von   einer       Fig.  BT.  Francisci  Liegendgang,  20.  Lauf,  Anna-Grube. 

1)  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitung  1899,  S.  217. 

2)  Der  schraffierte  Teil  der  Figur  stellt  ein  in  der  konigl.  Bergakademie  zu 
Clansthal  aufbewahrtes  Belagstuck  dar. 

3)  Vergl.  Ed.  Sue C,  Das  AnUitz  der  Erde.    I.  Abt.    Leipzig  1883,  S.  169. 
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Zone  zerriebenen  und  durch  Grubenfeuchtigkeit  aufgelGsten  Nebengesteins 
(Besteg)  begleitet.  Die  Geschiebe  haben  deshalb  keine  Ahnlichkeit  mil  den 
Sprongkluften,  well  letztere  ausgefallte  Spalten  sind. 

Es  liigl  in  der  Natur  der  Sache  und  geht  auch  aus  den  vorstehenden 
Beschreibungen  hervor,  d&B  von  den  Verschiebungen,  je  nach  dem  ver- 
schieden  grofien  Widerstande  in  den  einzelnen  Gebirgsteilen,  verscbiedene 
Arten  auftreten  k5nnen,  je  nachdem  ein  Gebirgsstuck  uber,  unter  oder 
neben  einem  andern  fortgescboben  ist.  Im  letzteren  Falle  haben  die  Ge- 
schiebe, wie  auch  aus  den  vorstehenden  Beispielen  Fig.  51,  52  za  ent- 
nehmen  ist,  ein  steiles,  sonst  meiftt  ein  f laches  Einfallen. 

Aufier  den  Verschiebungen  im  engeren  Sinne  sind  noch  die  mehrfach, 
u.  a.  von  Dr.  Leo  Cremer  in  Westfalen,  beobachteten  Cberschiebungen 
za  nennen,  siehe  34,  welche   ftlter  sein  miissen,   als  die  Faltungen  und 


^  Saft(e. 


Fig.  58  (ProQl). 
tJber8clii«1>ang  und  Falienverwerfung  in  Zeche  Marianne  n.  Steinbank,  2.  ostl.  Abth. 


Faltenverwerfungen.  Ein  Beispiel  dieser  Art  liefert  Fig.  58.  Der  » Sudani, 
eine  der  groBten  derartigen  Cberschiebungen,  ist  danach  mit  den  Fl5izen, 
also  nach  seiner  Entstehung,  gefaltet  und  schliefilich,  ebenso,  wie  diese 
von  einer  jungeren  Faltenverwerfung  betroffen  worden. 

In  der  Literatur  wurden  die  Verschiebungen  friiher  mit  unter  die 
Spriinge  gerechnet,  obgleich  sie  eine  ganz  andere  Entatehung  haben. 
V.  GarnalP)  nennt   eine  Erscheinung,   wie  die   in  Fig.  44   der  grdBeren 


1]  v.  Carnal],   Die  Spriinge  im  Stcinkohlengebirge,   in   Karstens   Archiv 
Bd.  IX,  S.  61  u.  64,  Fig.  67,  63,  121,  122,  123. 
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Deatlichkeit  halber  perspektivisch  dargestelite,  einen  »spiefieokigen,  recht- 
sinnigeB  Cbersprung*. 

46.  Atttrichtung  der  Verschiebungen.  —  Die  Hauptmerkmale,  an  denen 
man  eine  Verwerfang  als  eine  Verschiebtrng  zu  erkennen  vermag,  sind 
nach  vorstehendem  die  Umbiegung  und  das  allm&hliche  Auskeilen 
einer  Lagerat&tte  ohne  Faltung.  Aufierdem  linden  sich  auf  den  Bl§ttern 
sehr  h&ufig  mehr  oder  weniger  horiasontale  Streifungen,  vergl.  42, 
Abs.  7,  welche  gleichfalls  sofort  erkennen  lasaen;  da£  seitliche  Bewegangen 
im  Geatein  stattgefunden  haben  mussen^).  Sind  diese  Merkmale  an  und 
f&r  sich  schon  deutlich  nnd  nicht  zu  ubersehen,  so  dient  als  weiteres 
Hilfsmittel  fur  die  Erkennung  einer  Verschiebung,  dafi  die  Umbiegung 
stets  mehr  oder  weniger  im  Sinne  eines  horizontal  wirkenden 
Druckes  erfolgt  sein  mufi^j. 

Hat  man  danach  eine  Stdrung  als  Verschiebung  erkannt,  so  ergibt  sich 
die  Kegel  fur  die  Wiederausrichtung  von  selbst  und  ohne  daB  man  Kon- 
atniktion  oder  Rechnung  anzuwenden  braucht: 

Man  durchbricht  das  Geschiebe  und  sucht  das  verschobene 
8t0ck  der  Lagerst&tte  auf  derjenigen  Seite  auf,  nach  welcher 
die  Umbiegung  den  Weg  zeigt. 

In  St.  Andreasberg  ist  es  lokale  Kegel  geworden,  beim  Anfahren  eines 
Geschiebes  die  Streckenrichtung  einzuhalten,  wie  es  in  der  Fig.  49  durch 
punktierte  Linien  angedeutet  ist,  denn  man  hat  dort  die  Erfahrung  gemacht, 
dafi  bei  derartigen  Verwerfungen  der  verschobene  Teil  stets  wieder  in  das 
orsprfingliche  Streichen  hineinkommt. 


4.  Gangablenkangen'). 

47.  Allgemeines.  —  Auf  Gangablenkungen  hat  Grimm  bei  den  G&ngen 
von  Nagyag,  Offenbdnya,  V5r5spatak  in  Siebenburgen  undPHbram  inBOhmen, 
H.  Credner  bei  den  St.  Andreasberger  G&ngen  aufmerksam  gemacht. 

Die  Gangablenkungen  treten  unter  fthnlichen  Erscheinungen  auf,  wie 
die  Spaltenverwerfungen,  d.  h.  ein  Gang  setzt  hinter  einem  Verwerfer  nicht 
in  demselben  Streichen,  sondem  unter  seitlicher  Verwerfung  fort.  Die 
letztere  ist  aber  nicht  das  Ergebnis  der  Senkung  im  Hangenden  des  Ver- 


1)  Vergl  H.  Hdfer  in  Osterr.  Zeitschr.  1886,  S.  349. 

2)  Es  gibt  auch,  allerdings  sehr  selten,  Umbiegungen  von  Gesteinsschichten, 
welche  anscheinend  dorch  Senkung  entstanden  sind.  Man  nennt  diese  Er- 
scheinungen Flexuren. 

3)  W.  Fuchs,  Beitrage  zur  Lehre  von  den  Erzlagerstatten.  Wien  1856, 
S.  78—80.  —  J.  Grimm,  Berg-  u.  Httttenm.  Jahrb.  d.  k.  k.  Mont.-Lehranst.  1856, 
Bd.  V,  S.  163  u.  154,  und  Osterr.  Zeitschr.  far  Berg-  u.  Hutlenw.  1866,  S.  121.  — 
H.  Credner,  Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Gesellschaft,  Bd.  XVII,  1866,  S.  216.  — 
Babanek,  Osterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  HQttenw.  1871,  S.  348. 
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werfers,  sondem  dasjenige  der  ursprunglichen  Spaltenbildung  und  entstand 
auf  folgende  Weise*). 

Der  Ablenker,  haufig  (wenn  nicht  immer)  eine  faule  Ruschel,  war  be- 
reits  vorhanden,  als  die  Gangspalte  aufrlB.  Die  spaltenbildende  Kraft  fand 
in  dem  Ablenker  den  geringsten  Widerstand,  lenkte  in  dem  ersteren  dem- 
gem&fi  ab  und  konnte  erst  da  wieder  die  ursprungliche  Richtung  annehmen, 
wo  die  Koh&sion  des  Gesteins   eine  grSfiere  war,  als  in   dem  Ablenker. 

Die  Gangablenkung  entspricht  also  vollkommen  einer  gewShnlichen 
Anderung  des  Streichens,  wie  sie  bei  Gangen  sehr  h&ufig  vorkommt  und 
welche  ebenfalls  darin  ihren  Grund  hat,  dafi  die  spaltenbildende  Kraft 
im  unzerklufteten  Nebengestein  nicht  uberall  die  gleiche  KohSlsion  vorfand. 
Nur  der  eine  Unterschied  durfte  zwischen  Gangablenkung  und  gew5hn- 
lieher  Anderung  des  Streichens  stattfinden,  da£  bei  ersterer  nicht  immer 
ein  direkter  Zusammenhang  zwischen  den  getrennten  Gangstucken  deutlich 
erkennbar  ist. 

In  letzterer  Beziehung  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafi  der  ab* 
gelenkte  Gang  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  des  Ablenkers  stark  zer- 
triimmert  erscheint.  —  Gerade  dieser  Umstand  durfte  am  meisten  geeignet 
sein,  eine  Verwerfung  als  Gangablenkung  zu  erkennen,  denn  wenn  die  Ab- 
lenker faule  Ruscheln  sind,  so  kann  man  sich  vorstellen,  daB  die  spalten- 
bildende Kraft  in  diesem  Teile  des  Nebengesteins  eine  Zertriimmerung  des 
Ganges  bewirken  muBte. 

Dagegen  ist  der  Umstand,  dafi  die  getrennten  Gangstucke,  wenn  man 
sie  zusammengeschoben  denkt,  nicht  voreinander  passen,  kein  charakteri* 
stisches  Merkmal  fur  eine  Ablenkung,  denn  dieselbe  Erscheinung  pafit  auch 
fiir  Verschiebungen. 

Dasselbe  ist  der  Fall  mit  deti  feinen  Trummchen  oder  Gangschnuren 
innerhalb  des  Ablenkers,  besonders  wenn  der  Gang  nicht  unter  spitzem, 
sondem  dem  rechten  sich  nahemden  Winkel  den  Verwerfer  trifft  und  sich 
vor  dem  letzteren  hakenfdrmig  umbiegt. 

Oberhaupt  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  da£  viele  Verwerfungen,  welche 
die  oben  genannten  Autoren  fiir  Gangablenkungen  gehalten  haben,  Ver- 
schiebungen sind;  bei  mehreren  als  Ablenkungen  erklarten  Verwerfungen 
in  St.  Andreasberg  ist  dies  tatsachHch  der  FalP). 

Mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  wird  man  eine  Gangablenkung  dann 
vermuten  kSnnen,  wenn  der  Gang  unter  spitzem  Winkel  an  den  Ablenker 
heransetzt  und  wenn  der  letztere  eine  milde  Ausfullung  hat.  Denn  ist  der 
Winkel  z.  B.  ein  rechter,  so  ist  schwer  einzusehen,  wie  sich  in  dem  Ver- 
werfer ein  AufreiBen  von  Trummern  in  einer  andem  Richtung,  als  im  Sinne 
der  Senkung  (siehe  39,  Abs.  5)  vollziehen  konnte,  und  war  die  Ausfiillung  des 
Verwerfers  eine  feste,  so  wird  gleichfalls  eine  Ablenkung  unwahrscheinlich. 


1)  V.  Groddeck,  Die  Lehre  von  den  Erzlagerstatten.    Leipzig  1871,  S.  61. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  1885,  Bd.  33,  S.92,  96. 
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48.  Ausrichtung  einer  Gangablenkung.  —  Bei  einer  Verwerfung,  deren 
Entstehung  von  solchen  Zuf&lligkeiten,  wie  von  einem  Wechsel  der  Kohasion 
eines  unzerklufleten  Nebengesteins  abh&ngig  war,  lafit  sich  eine  Kegel 
fur  die  Ausrichtung  uberhaupt  nicht  geben.  Das  einzige  Anhalten  kdnnen 
die  kleinen  Trummchen  bieten,  welche  neben  oder  in  dem  Ablenker  die 
verworfenen  Gangteile  verbinden.  SoUte  dabei  wirklich,  wie  man  bei  einer 
Umbiegung  des  Ganges  vor  dem  Verwerfer  stets  annehmen  mufi,  keine  Ab- 
lenkung,  sondem  eine  Verschiebung  vorliegen,  so  wCLrde  der  Zweck  der 
Kegel,  die  Ausrichtung  des  verworfenen  Gangstuckes,  immer  erreicht  werden, 
die  Frage  aber,  ob  die  Verwerfung  der  einen  oder  andern  Art  angehort, 
eine  theoretische  sein. 
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Erster  Abschnitt. 
Aufsuchen  der  Lagerstfitten,  Schiirf-  und  Bohrarbeiten. 


1.  Untersuchung  der  Erdoberflache.  —  Das  Aufsuchen  der  Lager- 
statien  beginnt  mil  der  geognostischen  Untersuchung  der  Gegend,  ziunal 
wenn  es  sich  um  Lagerstatten  handelt,  welche  an  bestimmte  geognostische 
Formationen  gebunden  sind,  wie  KoblenflOtze  oder  Kalisalze. 

Sodann  bat  man  zu  untersuchen,  ob  nicht  scbon  an  der  Oberflache 
Anzeic^en  fur  das  Vorhandensein  der  gesuchten  Lagersiatte  oder  gar 
deren  Ausgehendes  selbst  zu  finden  sind. 

Die  eben  erw&hnten  Anzeichen  ruhren  meistens  von  Verwitterung  des 
Ausgehenden  her  und  bestehen  alsdann  in  allerhand  FUrbungeUi  soge- 
nannten  Schweifen  oder  Blum  en.  Dieselben  sind  grun  bei  Kupfer* 
erzen,  rot  bei  Eisenerzen,  schwarz  bei  Steinkohlen  u.  s.  w. 

Ein  wichtiges  Anzeichen  fur  das  Vorhandensein  eines  Ganges  bildet 
eine  an  einem  Bergabhange  vorkommende  Reihe  fortlaufender  Quellen- 
sprdnge. 

Hat  man  durch  derartige  Untersuchungen  Stellen  aufgefunden,  an 
denen  mit  Aussicht  auf  Erfolg  weitere  Arbeiten  vorgenommen  werden 
k5nnen,  so  beginnen  die  eigentlichen  Schfirfarbeiten,  entweder  an  der 
Tagesoberflache  oder  durch  tieferes  Eindringen  in  dieselbe. 

A.  Sehflrfen. 

2.  ErklSrungt  -—  Unter  Schurfen  oder  Schurfarbeiten  versteht  roan 
zun&chst  im  allgemeinen  das  Aufsuchen  von  Lagerstatten,  im  besonderen 
die  zu  diesem  Zweck  vorgenommenen  Arbeiten,  mit  welchen  man  die 
LagerstStten  dem  Auge  und  der  Hand  direkt  zugangllch  macht. 

3.  Alien  des  SchOrfens.  —  Das  Schurfen  kann  an  der  Tagesober- 
fl&ehe  mitteU  Schurfgrftben  oder  R  5  s  c  h  e  n ,  sowie  mit  S  c  h  u  r  f- 
sehachten,  Schurfstollen  oder  Such- (Versuch-)  Stollen  geschehen. 

Mit  den  Schurfgrftben  kann  man  immer  nur  das  Ausgehende  einer 
Lagerst&tte  bloBlegen.  Handelt  es  sich  um  das  Aufsuchen  von  unregel- 
m&Big  geformten  Lagerst&tten,   so  lassen  sich  irgend  welche  Regeln  fur 
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Lage  und  Richtung  der  Schurfgraben  nicht  geben.  Bei  plattenfdrmigen 
Lagerst&tten  dagegen,  deren  Ausgehendes  immer  ein  bestimmtes  Streichen 
hat,  soil,  wenn  letzteres  uberhaupt  bekannt  ist  oder  vermutet  werden 
kann,  die  Langsrichtung  der  SchurfgrSLben  rechtwinklig  zum  Streichen 
genommen  werden. 

Man  setzt  einen  Schurfgraben  an  einer  Stelle  an,  wo  man  das  Aus- 
gehende  der  Lagerstatte  vermutet,  geht  mit  demselben  zunfichst  bis  aaf 
das  feste  Gestein  nieder  und  erlangt  ihn  alsdann  nach  beiden  Seiten  bin, 
indem  man  das  gewonnene  Gebirge  nicht  herauswirft,  sondem  hinter  sich 
versturzt,  einmal,  urn  weniger  Oberfl&che  einzunehmen,  sodann  auch,  weil 
damit  die  Arbeit  bequemer  und  billiger  wird.  Nur  solche  Siellen,  an 
denen  es  zweifelhaft  sein  kann,  ob  man  die  Lagerst&tte  gefunden  hat 
oder  nicht,  mussen  frei  gelassen  werden. 

MuB  man  die  Untersuchung  in  grdOeren  Tiefen  vornehmen,  so  bedient 
man  sich  je  nach  Ortlichen  Verhaltnissen  der  SchurfschSlchte  oder 
Schurfstollen.  Dieselben  haben  vor  den  BohrlOchern,  wenn  man  dabei 
keine  Kerne  gewinnt,  den  Vorzug,  dafi  man  das  Aufsuchen  der  Lager- 
statten  mit  grSBerer  Sicherheit  vornehmen  kann,  wahrend  es,  wenigstens 
beim  stoBenden  Bohren,  oft  vorkommt,  daB  wirklich  vorhandene  Lager- 
stUtten  gar  nicht  bemerkt  werden,  weil  die  betreffenden  Spuren  zu  sehr 
zerstoBen  und  mit  andern  Stein  en  vermengt,  oder  weil  die  Bohrproben 
durch  starken  Wasserauftrieb  vor  der  Probenahme  entfemt  sind.  AuBer- 
dem  bekommt  man  bei  Anwendung  der  Schurfschachte  und  Schurfstollen 
direkten  AufschluB  uber  Lagerung,  Ausfiillung  und  Reichhaltigkeit  bezw. 
Bauwurdigkeit  der  Lagerstatte. 

Am  Comstock  und  in  dem  Eureka-Bergreviere  in  Nevada  sind  durch 
C.  Barus  Versuche  mit  elektrischer  Schurfung^)  gemacht.  Das  Ver- 
fahren  beruht  darauf,  daB  die  Erze,  was  die  Leitung  der  Elektrizitat  an- 
betrifft,  sich  ahnlich  den  Metallen  verhalten,  daB  mithin  zwischen  den 
Erzpunkten  und  dem  tauben  Gesteine,  wenn  dieselben  in  einen  rationellen 
Kontakt  gesetzt  werden,  ein  in  die  Drahtleitung  eingeschaltetes  empiind- 
liches  Galvanometer  einen,  durch  die  PotentialdifTerenz  der  Endpunkte 
hervorgerufenen  elektrischen  Strom  anzeigt.  Praktische  Resultate  zum 
Auffinden  unbekannter  ErzkSrper  hat  die  Methode  bis  jetzt  nicht  ergeben, 
jedoch  ist  dadurch  das  Vorhandensein  von  elektrischen  Stromungen  in 
den  Erzarten  nachgewiesen. 

In  Schweden  und  Norwegen  bedient  man  sich  zum  Aufsuchen  von 
Eisenerzen  vielfach   der  InklinationsnadeP]    und    hat   damit   schon   viele 

1)  E.  Posepny  in  Osterr.  Zeitschr.  fur  B.-  u.  H.-W.  1885,  Nr.  28. 

2j  Untersuchungen  von  Eisenerzfeldern  durch  magnetische  Messungen  von 
Robert  Thal6n.  Aus  Jern-Kontorets  Annaler  1879,  bearbeitet  von  B.  Turley, 
mit  einer  lithographischen  Tafel.  Verlag  von  Arthur  Fehx,  Leipzig  1879.  —  Berg- 
u.  Hiittenm.  Zeitg.  1890,  S.  318.  —  Uber  magnetische  Erzlagerstatten  und  deren 
Untersuchung  durch  magnetische  Messungen  von  Th.  Dahlblom.  Ober setzt  von 
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groBe  praktische  Erfolge  erzielt.  Das  Verfahren  ist  yollkommen  wissen- 
schaftlich  ausgebildet  und  man  kann  aus  den  Pl&nen,  welche  auf  Grund 
der,  mit  Hilfe  geeigneter  Magnetometer  (von  Thal^n,  Tiberg,  kombiniertes 
Magnetometer)  gemachten  Beobachtungen  herzuatellen  sind,  sowohl  Rich- 
tung  als  Ausdehnung  und  die  ungefahre  Erstreckung  der  magnetischen 
Lagerst&tten  nach  der  Tiefe  ermitteln. 


B.  Bohren. 

4.  Zweck  des  Bohrens.  —  Der  wichtigste  Zweck  des  Bohrens  ist  die 
Auf-  und  Untersuehung  von  LagerstSLtten  nutzbarer  Fossilien,  sodann  die 
Gewinnung  von  Sole,  Erdal  und  Wasser,  ferner  die  Untersuehung  des 
Baugrundes  fur  aufzufuhrende  GebSlude  oder  der  Gebirgsschichten  fur  ab- 
zuteufende  Schachte. 

Aufierdem  dient  die  Bohrarbeit  zur  Erleichterung  der  Wasserhaltung 
in  Schachten,  indem  man  den  Wassem  durch  Bohrlocher  einen  Abflufi 
auf  tiefere  Sohlen  verschafft,  sodann  fur  die  Verbesserung  der  Wetter- 
fiihrung  und  zum  Abzapfen  (L6sen]  alter  Grubenbaue. 

Wahrend  die  Richtung  der  BohrlOcher  fur  die  letzteren  Zwecke  eine 
verschiedene  sein  kann,  ist  sie  fur  die  Auf-  und  Untersuehung  von  Lager- 
statten  und  Gebirgsschichten  meist  eine  senkrecht  abwHrts  gehende. 

Nur  von  diesen  BohrlSchem,  also  von  der  Tiefbohrung,  wird  in 
diesem  Abschnitte  die  Rede  sein,  w&hrend  die  erstgenannten,  verschie- 
denen  Betriebszwecken  dienenden  BohrlOcher  in  einem  besonderen  An- 
hange  erwSlhnt  werden. 

5.  Geschichtliches.  —  Das  Bohren  ist  allem  Anscheine  nach  den 
Chinesen  in  Slltesten  Zeiten  schon  bekannt  gewesen.  In  Europa  hat  es 
als  Gestangebohren  erst  einige  Vervollkommnung  durch  die  Bohrarbeiten 
in  der  franz5sischen  Grafschaft  Artois  behufs  Herstellung  der  danach  be- 
nannten  artesischen  Brunnen  erfahren. 

Im  Laufe  des  vorigen  Jahrhunderts  sind  u.  a.  folgende  grofiere  Boh- 
rungen  ausgefuhrt^): 

Das  Bohrloch  zu  Grenelle  bei  Paris  von  1833—1841  mit  steifem  Ge- 
stange  von  zuletzt  70000  kg  Gewicht  1686  par.  FuB  =  547,6  m  tief. 

In  Rehme  bei  Neusalzwerk  im  Jahre  1834  mit  steifem  Gestange 
282,51  m,  dann  mit  Oeynhausens  Rutschschere  bis  696,6  m  tief.  In 
Mondorf  bei  Luxemburg  im  Jahre  1846  bis  zu  einer  Tiefe  von  715  m^), 


P.  Uhlich,  Professor  fur  Markscheideknnde  und  Geod&sie  an  der  Konigl.  Berg- 
akademie  zu  Freiberg.  Mit  1  lithogr.  Tafel.  Freiberg  in  Sachsen.  Verlag  von 
Craz  &  Gerlach  (Joh.  Stettner)  1899. 

1)  Rapport  du  Jury  international  etc.  1867,  Vol.  X,  pag.  32. 

2)  Dinglers  pol.  Journ.  Ed.  100,  S.  366.    (Ebenda,  Ober  die  Bohrarbeiten  in 
Schoningen.) 

Kdhler,  Bergbaukunde.    6.  Aafl.  4 
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feraer  in  Salzgitter^)  in  Sulbeck  von  1846—1849,  412  m  tief,  in  Speren- 
berg2)  bei  Berlin  1268  m  tief  u.  s.  w. 

Mil  Diamanten  sind  bei  Liebau  in  Schlesien,  Rheinfelden  bei  Basel, 
Villefranche  d'AUiers  in  Frankreich,  bei  Aschersleben,  Probst,  Jesar  u.  s.  w. 
Bohrlocher  bis  1207  m  Tiefe  ausgefQhrt.  Ein  Bohrloch  bei  Schladebach^), 
Station  KStschau,  hat  bis  Juni  1886  eine  Tiefe  von  1784,40  m,  ein  anderes 
bei  Paruschowitz,  Kreis  Rybnik,  O.-Schl.,  mit  Hilfe  von  Mannesmann- 
rShren  im  Jahre  1893  eine  solche  von  2002  m  erreicht  (Temperatur 
bei  698,72  m  =  31,49 <>  C.)  Eine  bedeutende  Entwicklung  hat  das  Diamant- 
bohren  im  letzten  Decennium  des  vorigen  Jahrhunderts  durch  die  zahlreichen 
Bohrungen  erfahren,  welche  zur  Aufsuchung  von  Kalizalzen  besonders  im 
nordwestlichen  Deutschland  ausgefiihrt  sind. 

6.  Obersicht  der  Bohrmethoden  fUr  grofsere  Bohrlocher.  —  Die  ver- 
schiedenen  Methoden  zur  Herstellung  tiefer  Bohrlocher  lassen  sich  zu- 
nachst  in  zwei  Hauptklassen  bringen,  namlich  in  das  drehende  und 
das  stoBende  Bohren. 

Das  drehende  Bohren  geschieht  immer  mit  Gestangen  und  zwar  in 
milden  Gebirgsmassen  (Lehm,  Letten,  Sand  etc.)  mit  Gezahestucken,  welche 
in  die  Massen  eindringen  und  sie  beim  Ausziehen  mit  zu  Tage  bringen. 
Bei  festem  Gesteine  wird  das  drehende  Bohren  mittels  einer  gezahnten 
Oder  mit  einer  mit  Diamanten  besetzten  stablemen  Bohrkrone  ausgefuhrt. 

Das  StoBende  Bohren  erfolgt  ausschlieBlich  in  festem  Gesteine  mit 
MeiBeln  verschiedener  Konstruktion  und  entweder  mit  Gestange  oder 
mit  Seil.  Das  dabei  gelOste  Gebirge,  der  Bohrschmand  oder  Bohr- 
schlamm,  wird  mit  Bohrl5ffeln  entfernt,  was  besonders  bei  tiefen 
Bohrl5chern  sehr  zeitraubend  ist,  weshalb  man  mit  bestem  Erfolge  so- 
viel  als  m5glich  Wasserspulung  anwendet. 


1.  Kapitel. 
Drehendes  Bohren  flir  milde  Gebirgsmassen. 

7.    Bohrwerkzeuge  ^].  —  Die  beim  drehenden  Bohren  in  milden  oder 
ilussigen  Gebirgsmassen   anzuwendenden  Apparate  richten  sich  nach   der 


1)  Karstens  Archiv  1854,  Bd.  26,  S.  3. 

2)  B.-  u.  H  -Zeitung  1869,  S.  169.  —  Berggeist  1872,  S.  170.  —  PreuB.  Zeitschr. 
1872,  Bd.  20,  S.  286. 

3)  Zeitschr.  des  Ver.  deutscher  Ing.  1885,  S.  242,  363.  —  Osterr.  Zeitschr.  1885, 
S.  406.  —  Berg-  u.  HUttenm.  Zeitung  1885,  S.  259  (Temperaturmessung),  S.  332. 

4j  Ottiliae,  Das  Vorkommen,  die  Aufsuchung  und  Gewinnung  der  Braun- 
kohlen  in  der  Provinz  Sachsen.  PreuC.  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hiitten-  u.  Salinen- 
wcsen  1859,  Bd.  7,  S.  225,  Taf.  XVI. 


1.  Kap.    Drehendes  Bohren  fiir  milde  Gebirgsmassen. 
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KonsLstenz  der  ersteren.  Bei  Letten,  Lehm  etc.  eignet  sich  am  besten 
die  S  chap pe  (LOfifelbohrer,  Schneckenbohrer).  Dieselbe  ist  ein  der  L&nge 
nach  mehr  oder  weniger  breit  aufgeschlitzter  Zylinder  aus  Schmiedeeisen, 
Fig.  59,  welcher  am  unteren  Ende  gewOhnlich  mil  einer  >Schnecke«  zam 
Eindringen  in  die  Massen  versehen  ist^). 

AuBer    der   gew5hnlichen   Schappe    bedient   man    sich    einer  Anzahl 
neuerer  Apparate.   Von  diesen  sind  zu  nennen :  der  zylindrische  Schnecken- 
bohrer^),  der  konische  Schneckenbohrer*),  der  ameri- 
kanische  Erdbohrer*),  Bolkens  Patent-Erdbohrer'^). 

Bei  weniger  z^hem  Gebirge  ist  der  Zylinder  rings- 
um  geschlossen  und  hat  am  unteren  Ende  ein  Ventil 


Fig.  59. 
Schappe. 


Fig.  60. 
Ventilbohrer. 


Fig.  61. 


Fig.  62. 
Sandpumpe. 


(Klappe,  Kugel  etc.).  Einen  derartigen  »Ventilbohrer«  zeigt  Fig.  60. 
Ist  das  Eindringen  der  Bohrer  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  so  be- 
dient man  sich  der  Schlangen-  oder  Spiralbohrer,  Fig.  61.  Der 
Schlangenbohrer  lauft  unten  in  zwei  Spitzen  aus,  deren  Entfemung  etwas 
gr5Ber  ist,  als  der  Durchmesser  der  Spiralen. 

1)  Vergl.  Bohren   mit  Schappe   bei    der  kombiniertea  Tiefbohranlage    von 
C.  KSbrich,  §  79. 

2)  Th.  Tecklenburg,  Handbuch  der  Tiefbohrkunde  Bd.  1,  S.  12. 

3)  Ebenda,  S.  12. 

4)  Ebenda,  S.  13. 
5j  Ebenda,  S.  14. 

4* 
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Haben  sich  diese  Werkzeuge  mit  den  zu  durchbohrenden  Massen  ge- 
fullt,  dann  werden  sie  herausgezogen  und  gereinigt.  Zum  Durchbobren 
von  Scbwimmsand  gebraucbt  man  in  engen  Bohrldchern  entweder  den 
Ventilbohrer,  Fig.  60,  oder  die  Sandpumpe,  Fig.  62.  Am  Ldffelseil 
hSlngt  eine  gegabelte  Stange  s  mit  einem  massiven  Kolben,  welcber  sich 
nach  dem  Aufsetzen  des  Ldffels  nach  unten  schiebt.  Mit  dem  Aufholen 
des  L5ffelseils  wirkt  der  Kolben  saugend,  das  im  Boden  des  LdfTels  an- 
gebrachte  Ventil  hebt  sich  und  laBt  den  Schlamm  eintreten.  1st  der 
Kolben  im  oberen  Teile  des  LSffels  angelangt  und  dieser  somit  gefullt,  so 
faBt  die  gegabelte  Kolbenstange  s  unter  den  Bugel  des  Ldffels  und  nimmt 
diesen  mit  in  die  HOhe,  wShrend  sich  gleichzeitig  das  Bodenventil  schlieBt. 

Bei  Bohrungen  in  der  Gegend  von  Frankfurt  a.  M.  kam  auBer  den 
Apparaten  von  Deseniss  in  Hamburg  fur  8  einzelne  Brunnen  von  12  bis  21  m 
Tiefe  und  0,8  m  Weite  auch  der  Sandbohrer  von  P.  Graef  i)  in  Darmstadt 
mit  gutem  Erfolg  zur  Verwendung. 

8.  Kopfstiicke.  —  Die  Drehung  der  Gest^nge  mit  den  eben  beschrie- 

benen  Apparaten  erfolgt  entweder  durch 

j  Maschinenkraft  oder  durch  Handarbeit. 
Im  letzten  Falle  wird  zum  Angreifen  fur 
die  Arbeiter  das  in  Fig.  63  dargestellte 
Kopfstuck  mit  Kriickel  oder  DrehbQndel 
a  auf  das  GestSlnge  geschraubt,  und  bei 
geringen  Tiefen  mit  Gewichten  beschwert. 
Bei  gr5Beren  Tiefen  muB  das  Gest&nge- 
gewicht  teilweise  ausgeglichen  werden. 
Dies  geschieht  dadurch,  daB  man  von 
dem  Kopfstucke  aus  ein  Seil  oder  eine 
Kette  iiber  eine  Rolle  fuhrt  und  mit  Ge- 
wichten belastet. 

C.  KSbrich  schraubte  bei  grSBeren 

Yig.  63.    Kopfsifick  zum  drehenden  Bohrer.       BohrUUgen     UUd     ZUm     Durchbohrcn     dcr 

oberen  Diluvialschichten  die  Schappe  an 
das  untere  Ende  eines  hohlen  Gestanges  und  fiihrte  Spulwasser  in  das 
Bohrloch  (vergl.  59). 

9.  Verrohrung.  —  Die  WlLnde  der  Bohrldcher  sind  in  milden  oder 
fldssigen  Gebirgsmassen  selten  so  haltbar,  daB  sie  ohne  Unterstutzung 
stehen  kOnnten.  Man  muB  deshalb  eine  Verrohrung,  gew5hnlich  von 
Eisenblech,  dem  Bohrer  unmiltelbar  nachfolgen  lassen,  welches  entweder 
durch  einfaches  Beschweren  oder  durch  gleichzeitiges  Drehen  der  Ver- 
rohrung geschieht. 

Das  Nahere  uber  Material  und  Herstellung  der  Verrohrung  wird  in 
den  Nrn.  50 — 60  besprochen  werden. 


/ 


1)  Th.  Tecklenburg,  a.  a.  0.  Bd.  1,  S.  101. 


2.  Kap.    StoOendes  Bohren  mil  Gest&nge.    A.  BohrstUcke. 
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2.  Kapitel. 
Stofsendes  Bohren  mit  flestSnge. 

10.  Arten  des  Stolsenden  Bohrens.  —  Das  stofiende  Bohren  geschieht 
entweder  mit  Sell  oder  mit  Gestange.  Im  letzteren  Falle  unterscheidet 
man  zwei  Methoden,  n&mlich  diejenige  mit  steifem  Gest&nge  (englische 
Bohrmethode)  und  diejenige  mit  Zwischenstiicken  (deutsche  Bohr- 
methode).     Der  arbeitende  Teil  ist  bei  beiden  ein  MeiBel. 


i 


j^»*l 


A.  Bohrstflcke. 

11.  Bohrmeifsel.  —  Die  BohrmeiBel  werden  aus  Gufistahl  angefertigt 
und  sind  bei  festem  Gesteine  in  der  Kegel  solche  mit  Ohrenschneiden  a, 
Oder  Laschenboh- 

rer,   s.  Fig.  64,  65, 

66.  Die  Ohrenschnei-  J     [ 

den  sollen  das  Bohr- 
loch  rund  erhalten. 

Der  gewGhnliche 
einfache  Meifiel  ohne 
Ohrenschneiden,  Fig. 
67  und  68,  besteht 
aus  dem  Spaten  a  mit 
der  Schneide,  dem 
Schafte  b  und  dem 
Halse  c  mit  Schraube. 

Das  Gewicht  eines 
Meifiels  betragt  bei 
350  mm  Breite  und 
einermittleren  Schaft- 
st&rke  von  105  mm 
etwa  210  kg. 

12.  AndereWerk- 
zeuge.  —  Bei  Gestein 
von  ungleicher  H&rte 
und  wenn  die  Ecken 
des  einfachen  Meifiels  sich  abgearbeitet  haben,  verliert  das  Bohrloch 
leicht  seine  runde  Form  und  mufi  nachgebuchst  werden.  Dies  ge- 
schieht mit  dem  Glockenbohrer  oder  der  Bohrbiichse,  welche  einen  scharfen 
oder  gezahnten,  in  beiden  F&llen  verstahlten  Rand  hat  und  bei  fortw&h- 
rendem  Drehen  stofiend  gehandhabt  wird. 

Zur  Beseitigung  von  Fiichsen  und  zum  Zermalmen  fester  Gesteins- 
stucke  benutzt  man  wohl  den  Kolbenbohrer  Fig.  69  und  70.     Die  Bohr- 


. 


Fig.  64  u.  65.  Fig.  68. 

Laschenbohrer. 


Fig.  67.  Fig.  68. 

Einfacher  BohrmeiBel. 
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keule  ist  ein  zylinderfSrmiges,  unten  abgerundetes  Stuck  Eisen,  welches 
dem  Lettenbohrer  bei  der  Sprengarbeit  entspricht  und  ebenso  wie  dieser 

zum  Verkleiden  der  Bohrlochw&nde  mit  Letten 

benutzt  wird. 

13.  BohrlSfFel  (Bohr-  oder  Schmandlfiifel). 
—  Die  vom  BohrmeiBel  gelOsten  Massen  bil- 
den  mit  Wasser  den  Bohrschlamm  oder  Bohr- 
schmand,  welcher  mit  Hilfe  des  BohrlOffels  ent- 
femt  werden  mufi. 

Derselbe  ist  ein  aus  Eisenblech  zusammen- 

genieteter  Zylinder  von  3  bis  4  mHOhe  und  einem 

Durchmesser/ welcher  um  20  bis  30  mm  geringer 

ist,  als  derjenige  des  Bohrloches.     Am  Boden 

em  1  befindet    sich    ein    nach     oben    schlagendes 

f™-]  Klappen-  oder  Kugelventil.     Die  langen  Niet- 

I    1  "^''^        reihen     mussen    abwechselnd    stehen ,    siehe 

/  \  ::      ^'8-'i' 

14.  Solheber.  —  Im  Zusammenhange  mit 
den  BohrlOfifeln  sind  hier  auch  die  Solheber 
zu  nennen.  Dieselben  dienen  dazu,  aus  Bohr- 
l5chem  Proben  von  Salzsole  zu  nehmen,  und 
mussen  so  eingerichtet  sein,  daB  sie  sich  nur 
an  einer  bestimmten  Stelle  fQllen  und  dann 
verschliefien  lassen,  so  daQ  die  Proben  ohne 
Vermischung  mit  sufiem  Wasser  oder  mit 
Solen  von  anderem  Salzgehalte,  welche  etwa 
an  verschiedenen  Stellen  des  Bohrloches  ein- 
dringen,  zu  Tage  geschafTt  werden  k6nnen. 

Die  einfachste  Form  der  Solheber  ist  ein 
kupfemer  Zylinder  mit  Ventil  am  oberen  Ende  und  verschlossenem 
Boden.  Das  zapfenf5rmige  Ventil  Vj  Fig.  72  und  73,  ist  an  einem  Stege  s 
befestigt,  von  dessen  beiden  Enden  Stangen  t  herabh&ngen,  welche  sich 
unten  in  eine  schwere,  das  Niedergehen  des  Solhebers  ermOglichende 
Bime  b  vereinigen.  St6Bt  die  letztere  auf  der  Sole  des  Bohrloches  auf, 
so  dffnet  sich  das  Ventil  v  und  der  Solheber  fullt  sich.  Beim  Anheben 
des  Zylinders,  welcher  durch  den  Biigel  mit  dem  Gest^nge  in  direkter 
Verbindung  steht,  zieht  die  Birne  das  Ventil  zu,  vorausgesetzt  daB  sich 
kein  Schlamm  dazwischen  gesetzt  hat.  Um  dies  zu  verhiiten,  muB  man 
vor  Beginn  des  Probenehmens  dem  Schlamme  Zeit  zum  Absetzen  lassen. 
Will  man  mit  diesem  Solheber  an  irgend  einem  Punkte  oberhalb  der 
Bohrlochsohle  Proben  nehmen,  so  muB  man  eine  entsprcchende  Anzahl 
von  Bohrstangen  unter  dem  Solheber  anbringen^). 


;=^ 


Fig.  71. 
Bohrloffel. 


1)  Solheber  von  Fauck,  s.  Th.  Tecklenburg  a.  a.  0.   Bd.  V,  S.  163. 
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15.  Kernbohren.  —  Um  die  Beschafifenheit  des  durchbohrten  Gebirges 
auch  beim  stofienden 
Bohren  genauer  un- 
tersuchen  zu  k5nnen, 
als  es  durch  den  Bohr- 
schlamm  mOglich  ist, 
werden  Gesteins- 
kerne  herausge- 
bohrt.  Dies  gesehieht 
nach  Kind^)  durch 
Buchsen  von  GuB- 
stahl,  welche  an  ihrem 
unteren  Ende  vier 
MeiBel  haben,  Fig.  74 
und  75.  Das  Ab- 
reiBen  und  Heraus- 
holen  der  Steinkeme 
kann  mit  dem  Eisen- 
fanger  von  Zobel 
erfolgen  (40),  welcher 
zu     diesem    Zwecke 

halbzylindrische 
Backen      mit      vor- 

stehenden     Schuhen  Fig.  72.  Fig.  73. 

erhalt.  ^'''''^''^ 

Cber  StoBendes  Kernbohren  mit  Wasserspulung  vergl.  65. 


Fig.  74  u.  75. 

Eindsche  Bohr- 

bflchse. 


B.  Gestange  nnd  Zwischenstflcke. 

16.  Bestandteile.  —  Das  eigentliche  Bohrger&t  besteht  von  oben  nach 
unten  aus  dem  Obergest^nge,  den  Zwischenstucken  (Freifallappa- 
raten)  und  dem  Untergestange  oder  Schlaggewichte  mit  dem  MeiBel. 

17.  Obergestftnge.  —  Das  Obergest&nge  oder  das  eigentliche  Bohr- 
gestange  besteht  aus  Holz,  massivem  Eisen  oder  eisernen  R5hren. 

Der  Querschnitt  der  eisernen  Gestange  ist  gewShnlich  viereckig, 
runde  Stangen  sind  weniger  gut  zu  handhaben^). 

Die  Starke  der  Stangen  richtet  sich  nach  der  Tiefe  des  Bohrloches 
und  betr&gt  bei  200  m  Tiefe,  sowie  bei  Anwendung  einer  Rulschere  oder 
eines  FreifallstCLckes  20  bis  24  mm,  beim  Bohren  mit  steifem  Gestange, 
wobei  man  nicht  tiefer  als  100  m  gehen  sollte,  26  mm.    Bei  400  m  Tiefe 


1]  Beer,  Erdbohrkunde.    Prag  1858,  S.  221. 
2)  Ebenda,  S.  61. 
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ohne  Anwendung  von  steifexn  Gestfinge  ist  eine  St&rke  von  26  mm  noch 
ausreichend. 

Die  L&nge  der  Stangen  ist  so  grofi  wie  mdglich  zu  bemessen^  um  die 
Zeit  des  Aufholens  und  Einlassens  zu  kurzen.  Indes  wird  die  L&nge  be- 
grenzt  durch  die  Hdhe  des  Bohrturmes,  sowie  durch  die  Schwierigkeit, 
lange  Stangen  in  der  Schmiede  schweiBen  und  richten  zu  lassen.  Die 
grSBte  L&nge  betr&gt  12,50  m  (40  FuBj. 

AuBer  den  Hauptstangen  hat  man  noch  Erg^zungsstangen  nOtig,  deren 
L&nge  gleich  oder  ein  Vielfaches  derjenigen  der  Stellschraube  sein  muB. 
Ist  die  letztere  z.  B.  IV2  ^  l^^g?  so  braucht  man  bei  Hauptstangen  von 
12  m  L^nge  Erganzungsstangen  von  V/ii  ^  ^^^  ^  ^  L&nge. 

Die  Verbindung  der  Stangen  geschieht  durch  Stangenschl5sser.  Beim 
stoBenden  Bohren  ist  die  beste  Verbindung  diejenige  mit  Schrauben- 
schloB,  bei  welchem  die  Mutterschraube  mit  dem  ofifenen  Ende  nach 
unten  gerichtet  sein  muB,  damit  kein  Sand  hineinkommen  kann. 

Zum  Abfangen  wahrend  des  An-  und  Abschraubens  haben  die  Stangen 
unterhalb  der  Schraubenspindel  einen  oder  zwei  aufgeschweiBte  oder  besser 
aus  dem  Ganzen  geschmiedete  Gestemme  (Bunde). 

Die  Gewinde  werden  dreieckig  und  fur  den  gewOhnlichen  Gebrauch 
rechls  geschnitten.  Links  geschnittene  Gewinde  braucht  man  nur  bei 
Fangarbeiten,  wenn  man  das  Gestange  drehend  handhaben  muB^). 

Hdlzerne  Gestange  verlieren  trotz  des  Eisenbeschlags  im  Wasser 
einen  groBen  Teil  ihres  Gewichtes. 

Zur  Verbindung  der  Holzstangen  sind  an  deren  Enden  Eisenbeschl&ge 
in  Form  von  Gabeln,   Fig.  76,   oder  Hulsen  mit  Schrauben  angebracht. 

18.  UntergestSnge.  —  Die  Wirkung  des  Bohrens  wird  unter  sonst 
gleichen  Umstanden  von  der  Fallhohe  und  dem  Gewichte  des  abfallenden 
Bohrstuckes  abhangen.  Da  man  nun  das  ganze  erforderliche  Schlagge- 
wicht  nicht  dem  MeiBel  selbst  geben  kann,  weil  dessen  Handhabung  in  der 
Schmiede  zu  schwierig  werden  wiirde,  so  hat  man  lediglich  zur  groBeren 
Belastung  ein  besonderes  Gezahestuck,  namlich  die  das  Untergestange 
bildende  groBe  Bohrstange,  den  B&ren  oder  Bohrklotz,  Fig.  77,  d.  h. 
eine  mit  Ausnahme  des  oberen  Endes  quadratische,  schmiedeeiserne  Stange 
auf  den  MeiBcl  gesetzt.  Der  obere  Teil  derselben  ist  zylindrisch  abge- 
dreht,  um  die  Bewegung  der  hier  angebrachten,  zur  Geradfuhrung  dienen- 
den  Lehre  zu  erleichtem. 

Der  Bohrklotz  erhalt  je  nach  der  Bohrlochsweite  und  der  Gesteins- 
festigkeit  eine  L&nge  bis  zu  6  m  und  eine  St&rke  bis  zu  160  mm.  Das 
Gewicht  betrligt  dabei  zwischen  200  und  450  kg. 

Mit  der  Hubhohe  geht  Fauck  unter  Anwendung  groBer  Schlagge- 
wichte  (400  bis  450  kg)  bis  zu  1  und  1,25  m  bei  20  bis  30  Schlagen 
pro  Minute. 

1}  PreuC.  Zeitschr.   1859,  Bd.  7,  S.  225. 
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19.  Zwischenstiicke.  —  Bei  dem  alteren  (englischen]  Bohrver- 
fahren  mit  steifem  Gest&nge  gab  es  nur  ein  Gestange  mit  dem  Meifiel. 
Da  hierbei  die  Er- 
schutterungen  beim 
Bohren  dem  ganzen  Ge- 
stange mitgeteilt  war- 
den, so  mehrten  sich 
mit  zunehmender  Tiefe 
die  Gestangebruche  der- 
art,  dafi  beispielsweise 
zu  Neusalzwerk  bei 
Rehme  im  Jahre  1834 
nach  Erreichung  einer 
Tiefe  von  288  m  mit 
steifem  Gestange  nicht 
mehr  weiter  gebohrt 
werden  konnte.  Man 
bemuhte  sich  deshalb, 
uber  dem  Meifiel  ein 
Zwischen  stuck  ein- 
zuschalten,  in  welchem 
dieErschutterungen  ihre 
Grenze  linden  und  sich 
dem  ObergestSnge  nicht 
mehr,  oder  doch  nur  in 
geringererHeftigkeit  mit- 
teilen  sollten. 

20.  Wechselschere 
Oder  Rutschere.  —  Das 
erste  Ergebnis  der  vor- 
stehend  genannten  Be- 
muhungen  war  die  von  dem  Berghauptmann  v.  Oeynhausen  erfundene 
Wechsel-  oder  Rutschere^].  Dieselbe  bestehc  aus  den  Scherenarmen  c 
(Fig.  78  und  79),  welche  unten  durch  einen  runden  Wulst  e  abgeschlossen 
sind.  (Jber  ihnen  befindet  sich  ein  Bund  h  imd  dariiber  eine  Vater- 
schraube  zur  Verbindung  mit  dem  Obergestange. 

In  dem  zwischen  den  Scherenarmen  verbleibenden  Schlitz  d^  welcher 
15  cm  hOher  als  der  Hub  sein  muB,  gleitet  der  Kopf  ^r  des  Abfallstuckes 
J9,  welcher  gleichfalls  mit  einem  Bunde  f  und  am  unteren  Ende  mit 
einer  zur  Aufnahme  des  Untergestanges  dienenden  Schraubenmutter  s  ver- 
sehen  ist. 


Fig.  76.  Fig.  77. 

Gabelf5rmiger    Bohrklotz. 
Beschlag. 


Fig.  7b. 


Fig.  79. 


Ratschere   von  C.  von  Oeynhausen. 


1)  PreuC.  ZeiUchr.   1864,  Bd.  1,  S.  92.  —  Beer,  Erdbohrkunde.   Prag  1868, 
S.  74. 
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Die  Rutschere  von  Kind,  auch  LOffelschieber  oder  LSfifelschere  ge- 
nannt,  besteht  aus  dem  Scherenstflck  A  und  dem  Abfallstuck  B^  Fig.  80 
und  81.     Das   letztere    ist.   gleichfalls  geschlitzt   und  fuhrt  sich  in   dem 

ersteren  durcb  einen  festen  Querbolzen  h. 

Die  Erschutterungen  durch  die  Rutschere 
wurden  aber  nur  in  beschrSlnktem  Grade  vom 
Obergestange  femgehalten,  und  es  erfolgten 
deshalb  noch  immer  sebr  hSLufig  Gestange- 
bruche,  deren  wesentliche  Verminderung  erst 
gelang,  nachdem  man  das  Untergest&nge  durch 
Anwendung  der  Freifallapparate  yollstandig 
vom  Obergest&nge  getrennt  hatte. 

Bei  dem  englisch-canadischen  Bohr- 
verfahren  ^),  welches  zum  Erbohren  von  Petro- 
leum in  Nordamerika  neben  dem  Seilbohren 
und  auch  in  Europa  vielfach  angewendet  wird, 
findet  die  Rutschere  noch  immer  Anwendung. 
Das  Verfahren  zeichnet  sich,  wie  das  ameri- 
kanische  Seilbohren,  durch  Einfachheit  der 
Einrichtungen  iiber  Tage  aus  und  bedarf  nur 
geringer  Bedienungsmannschaft.  Die  damit  er- 
zielten  gunstigen  Leistungen  sind  aber  in  erster 
Linie    der    milden  Beschaffenheit    der    durch- 

Hii  bohrten  Gesteinsschichten  zuzuschreiben. 

21.    Kindscher   Frelfallapparat^).  —  Der 
\ — '  erste  Freifallapparat  wurde   von   Karl  Gott- 

Bauchere  Yon  Kind. '  hclf  Kind    erfundcu  uud   am    17.  Juli  1844 

beiMondorf,  an  der  Grenze  zwischen  Frank- 
reich  und  Luxemburg,  bis  zu  einer  Tiefe  von  715  m,  der  grSBten  bis 
dahin  in  Europa  erreichten,  angewendet. 

Der  Kindsche  Freifallapparat,  siehe  Fig.  82  und  83,  besteht  aus  der 
Zunge  Oder  dem  Abfallstuck  i  und  dem  Scherenstuck  /.  Das  erstere  hat 
oben  das  KOpfchen  e  und  am  unteren  Ende  die  zur  Aufnahme  des  Unter- 
gest&nges  bestimmte  Hulse  k.  Das  Scherenstuck  ist  unten  durch  einen 
Querriegel  geschlossen,  welcher  die  Bewegung  der  Zunge  nach  unten  be- 
grenzt  und  auf  welchen  sich  dieselbe  mit  dem  oberen  Teile  ihres  Schlitzes 
legt,  wenn  das  Gest&nge  herausgeholt  oder  mit  dem  Apparate  nach  Art 
der  Rutschere  gebohrt  wird.     Fur  den   Fall,   daB  das  Scherenstuck   am 


1-  Kdbrich  in  PreuC.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  S.  319  mit  Texttafel.  —  Th. 
Tecklenburg,  Handbuch  der  Tiefbohrkunde.    Leipzig  1886,  Bd.  1,  S.  107. 

2)  Dinglers  polyt.  Journ.  1845,  Bd.  97,  S.  310;  1845,  Bd.  98,  S.  166;  1846, 
Bd.  100,  S.  366.  —  K.  G.  Kind,  Anleitung  zum  Abteufen  der  Bohrlocher.  Luxem- 
burg 1842.  —  Bergwerksfreund.    Eisleben  1846,  Bd.  10,  S.  513. 
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unteren  Ende  nicht  durch  einen  Rie- 
gel,  sondem  darch  einen  Ring  ge- 
schlossen  ist,  sind  an  der  Zunge  i 
»Nasen<  (Flugel)  z  angebracht.  Beim 
Niederfallen  darf  die  Zunge  nicht 
auf  den  Querriegel,  bezw.  durfen  die 
Nasen  x  nicht  auf  den  Ring  treffen) 
sondern  mussen  noch  etwa  3  cm  iiber 
demselben  stehen. 

Am  oberen  Ende  sind  die  Leit- 
schienen  des  Scherenstuckes  durch 
das  Halsstuck  g,  sowie  durch  vier 
Schlofikeile  oder  Schrauben  ver- 
bunden.  Vom  Halsstiick  (Kopfstuck) 
g  aus  geht  eine  Stange  nach  oben 
und  dient  zum  Aufschrauben  des 
Obergest§nges.  Die  S  c  hi  eb  er- 
st angen  b  bewegen  sich  in  Aus- 
sparungen  am  Halsstucke  g,  sind 
mittels  Schrauben  am  Hutchen  a 
befestigt  und  tragen  am  unteren 
Ende  den  Z angen apparat.  Der- 
selbe  war  mit  den  Schieberstangen 
bei  der  ursprunglichen  Konstruktion 
durch  Gelenke  verbunden,  welche 
sehr  h&ufiger  Reparaturen  bedurften. 
Bei  einer  durch  Kind  selbst  vorge- 
nommenen  Ab&nderung  wurde  des- 
halb  am  unteren  Ende  der  Schieber- 
stangen ein  Keilstiick,  siehe  Fig.  82 
und  83,  angebracht,  durch  welches 
die  oberen  Arme  des  Zangenapparates  . 
hindurchgehen.  Bei  der  Bewegung 
des  Keiles  nach  oben  dfTnet  sich  die 
Zange,  bei  umgekehrter  Bewegung 
schlieBt  sich  dieselbe. 

Diese  Anderung  hat  sich  in  Sch6- 
n  in  gen  indes  nicht  bewahrt.  Im 
Jahre  1860  hat  man  dort  mit  Vorteil 
den  Keil  wiederum  durch  ein  Gelenk 
ersetzt^j. 

Das  Hutchen  a  stellt  man  durch 
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Fig.  82,  Fig.  83. 

Kind  scher  Freifallapparat. 


1;  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  von  B.  Kerl  und  F.  Wimmer.   1866,  S.  257. 
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Lederscheiben  her,  welche  zwischen  Eisenscheiben  liegen.  Dieselben  durfen 
indes  nicht  zu  steif  sein,  weil  sie  durch  den  Druck  des  Wassers  gebogen 
und  gebrochen  werden,  weshalb  Kleritj^)  den  Rand  des  Hutchens  der- 
art  einrichtet,  dafi  er  beim  Aufgange  umklappt.  Dabei  gleitet  auch  der 
Schlamm  ab,  welcher  sonst  das  Spiel  des  Hutchens  stort. 

Da  dasselbe  verschiebbar  ist,  so  wird  es  beim  Niedergange  des  Ober- 
gestanges  von  dem  im  Bohrloche  stehenden  Wasser  nach  oben  geschoben. 
Dabei  gleiten  die  gedffneten  Zangenhaken  etwa  36  mm  weit  uber  das 
KOpfchen  des  Abfallstiickes  hinweg.  Wird  alsdann  das  ObergestSnge  nach 
oben  gezogen,  so  wird  das  Hutchen  vom  Wasser  niedergedruckt,  die 
Zangenhaken  schliefien  sich,  fassen  unter  das  K5pfchen  und  nehmen  das 
Untergestange  mit  in  die  Hfihe,  um  es  im  Augenblicke  des  Hubwechsels 
frei  fallen  zu  lassen. 

Der  Kindsche  Apparat  ist  nicht  einfach,  hauflgen  Beschadigungen  aus- 
gesetzt  und  kostspielig,  femer  in  engen  und  trockenen  BohrlSchern  uber- 
haupt  nicht  anwendbar.  Sodann  entsteht  durch  das  Spiel  des  Hutchens 
eine  den  Nachfall  befOrdemde  StrSmung.  Auch  das  Belegen  des  Hutchens 
mit  Bohrschlamm,  sowie  der  Umstand,  da£  bei  wechselndem  Gestein  die 
Neigungswinkel  der  Zangenenden  ge^ndert  werden  mussen,  sind  wesent- 
liche  Nachteile. 

22.  Freifallapparat  von  Greiffenhagen.  —  Der  letztgenannte  Obelstand 
veranlaBte  den  Bergmeister  Greiffenhagen,  bei  den  Bohrungen  in 
Schdningen  den  Kindschen  Apparat  zu  beseitigen  und  folgende,  durch 
groBe  Einfachheit  sich  auszeichnende  Vorrichtung  an  die  Stelle  zu 
setzen^). 

An  einem  zwischen  zwei  Hauptleitbacken  j9,  siehe  Fig.  84,  angebrachten 
Drehbolzen  c  bewegt  sich  ein  Zangenarm,  welcher  unten  einen  Haken  d 
und  oben  eine  unter  45"  geneigte  ovale  Blechscheibe  g  tragt.  Die  letztere 
ist  aus  zwei  Teilen  zusammengesetzt  und  umschlieBt  allseitig  die  Schienen 
des  Scherenstuckes.  Die  Nasen  (Schlag-  und  Querleitbacken)  b  und  b^ 
haben  denselben  Zweck  wie  beim  Kindschen  Apparate. 

Die  Sitzflache  des  Hakens  d^  sowie  die  entsprechende  des  K5pfchens 
sind  horizontal.  Beim  Aufgange  druckt  das  Wasser  auf  die  Scheibe  und 
dreht  den  Haken  unter  das  Zungenk5pfchen.  Boim  Beginne  des  Niedei^ 
ganges  macht  der  Haken  eine  entgegengesetzte  Bewegung  und  iSlBt  das 
Untergestange  fallen.  Reibungen  und  Klemmungen  sind  nur  auf  den 
Bolzen  c  beschrankt,  auBerdem  rutschen  Bohrschmand  und  Nachfall  von 
der  schragen  Blechscheibe  ab. 

23.  Freifallapparat  von  Fabian.   Fig.  85  u.  86.  —  Bei  dem  Fabianschen 


1)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  von  B.  Kerl  und  F.  Wimmer.  1871,  S.  346. 
2}  Ebenda  1866,  S.  25. 
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Fig.  88. 


Freifallapparate^)  bilden  zwei  Stucke  a,  siehe  Fig.  86,  einen  Zylinder  uDd 

am  oberen  Ende  eine  Vaterschraube  /J  auf  welche  eine  Multerschraube  g 

gesetzt  wird)  wUhrend  sie  unten  durch  einen 

warm  aufgetriebenen  Ring  e  zusammengehal- 

ten  werden.    In  dem  Zylinder  befinden  sich 

zwei  Schlitze  i,  welche  oben  eine  Abschr&gung 

k  und  einen  Fliigelsitz  b  11^ 

haben.     Die   ^Iteren  In- 

strumente     batten     vier 

Schlitze. 

In  den  Schlitzen  glei- 
ten  die  Flfigel  oder  Na- 
sen  c  eines  Quirlstuckes  d 
(Fig.  87  und  88),  dessen 
untere  Veriangerung  das 
Abfallstuck  bildet.  An 
die  Mutterschraube  g 
schlieBt  sich  das  Ober- 
gestange  h  an.  Der  Zy- 
linder wird  mitmiter  von 
einem  Blechmantel  um- 
schlossen,  urn  das  Ein- 
treten  von  Nachfall  in 
die  Schlitze  zu  ver- 
hindem^). 

Beim  Einlassen  und  Aufholen  des  Bohrers  mussen  die  Flugel  des 
Fabianschen  Quirlstuckes  auf  dem  Ringe  e  des  Zylinders  ruhen.  Nachdem 
der  Meifiel  auf  der  Sohle  angekommen  ist,  folgt  das  Obergest&nge  nach, 
wahrend  der  Zylinder  an  dem  Flugel  abw^rts  gleitet.  Die  leizteren  werden 
schliefilich  durch  die  Abschr^gung  k  auf  die  Sitze  gebracht,  auf  denen 
sie  auch  beim  Aufgange  des  Gestanges  hangen  bleiben,  bis  sie  der  Kruckel- 
fuhrer  durch  einen  Ruck  des  Kruckels  (26)  abwirft,  worauf  das  Unter- 
gestange  frei  abfallt.  Das  Abwerfen  wird  durch  das  Aufschlagen  des 
Bohrschwengels  auf  die  Prellvorrichtung  befOrdert. 

Der  Fabiansche  Freifallapparat  ist  wegen  seiner  Einfachheit  und  Billig- 
keit  eines  der  beliebtesten  und  beim  stofienden  Gest&ngebohren  bis  zu 
Tiefen  von  400  bis  500  m  am  haufigsten  gebrauchten  Freifallstucke  ^). 

24.  Zobelscher   Freifallapparat.  —  Derselbe,   eine  Vervollkommnung, 


Fig.  84. 
Freifallapparat  von 
Oreiffenhagen. 


Fig.  85. 


Fig.  87  u.  88. 
Flftgel  Oder 
FlfigelkeUe. 


1)  Beer,  Erdbohrkunde.    Prag  1858,  S.  88—91.  —  Fabian   in  Karstens 
Archiv,  1848.  Neue  Reihe.  Bd.  22,  S.  206-214.  —  Berggeist  1866,  Nr.  61. 

2)  Beer  a.  a.  C,  S.  90. 

3)  PreuC.  Zeitschr.   1861,  Bd.  9,  S.  166. 
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des  Wernerschen ^) ,  ist  von  dem  friiheren  Oberbohrinspektor  Zobel  zu 
Elm  en  bei  Sch5nebeck  im  Jahre  1859  hergestellt  und  in  der  N&he  von 
SchOnebeck,  sodann  in  dem  1271,6  m  tiefen  Bohrloche  zu  Sperenberg^) 
bei  Berlin  mit  Vorteil  angewendet. 

Bei  dem  Zobelschen  Apparate  lassen  sich  ebenso  wie  bei  dem  Fabian* 
schen  zunachst  zwei  Hauptteile  unterscheiden,  namlich  das  mit  dem  Ober- 
gest&nge  verbundene  Scherenstiick  und  das  in  diesem  auf  und  ab 
gleitende  Ab  falls  tuck.  AuBerdem  kommt  aber  bei  dem  Zobelschen  In- 
strumente  nocb,  wie  beim  Wernerschen,  ein  dritter  wichtiger  Teil  hinzu, 
nSmlich  das  mit  dem  Hutchen  verbundene  Schieberstuck,  durch  welches 
das  selbsttatige  Abwerfen,  bezw,  Greifen  des  Untergestanges  vermittelt  wird. 

25.  Der  Faucksche  selbstt&tige  Freifallapparat^)  ist  eine  Verbindung 
des  Fabianschen  mit  demjenigen  von  Degouss^e  (Mauget-Lipmann),  s.  d., 
d.  h.  das  Fabiansche  Abfallstuck  mit  dem  Bohrmeifiel  bewegt  sich  in  einem 
auf  der  Bohrlochsohle  stehenden  zweibeinigen,  oben  durch  ein  Querhaupt 
verbundenen  Gestelle  auf  und  nieder.  Gegen  Ende  des  Hubes  streifen  die 
Flugelkeile  des  Abfallstuckes  unter  die  abgeschragten  Flachen  zweier  am 
Querhaupte  des  Gestelles  silzender  »Keilabschieber«  und  werden  dadurch 
von  ihren  Sitzen  abgedrangt. 


C.  Kopfstiicke  und  Schlagvorrichtnng. 

26.  KopfstUcke.  —  Wahrend  das  GestSlnge  beim  drehenden  Bohren, 
soweit  sein  Gewicht  nicht  ausgeglichen  ist,  frei  aufsteht  und  mit  dem  Vor- 
dringen  des  arbeitenden  Teiles  tiefer  sinkt,  mufi  dasselbe  beim  stofienden 
Bohren  aufgehangt  werden  undzwar  derart,  dafi  man  es  einerseits  all- 
m^hlich  tiefer  senken,  anderseits  aber  auch  drehen  kann,  um  das  Um- 
setzen  des  MeiBels  zu  bewirken. 

Zum  ersten  Zwecke  hat  man  das  Obergestange  mil  der  Schlagvorrichtung 
entweder  durch  eine  Kette  oder  durch  die  Slellschraube  verbunden. 
Dieselbe  geht  durch  eine  Schraubenmutter,  welche  den  oberen  Teil  einer 
Schere  bildet.  Unten  befindet  sich  der  Wirbel,  welcher  mit  dem  Kruckel 
und  der  zum  Aufschrauben  auf  das  Obergestange  bestimmten  Schraube 
versehen  ist. 

Das  obere  Ende  der  Stellschraube  ist  mit  dem  Bohrschwengel  ver- 
bunden. 


1)  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag  1858,  S.  92—97.  —  Bergwerksfreund  1859, 
Bd.  21,  S.  273-278. 

2;  PreuC.  Zeitschr.   1872,  Bd.  20,  S.  299,  302,  Taf.  XV,  Fig.  17—25. 

3)  A.  Fauck,  Fortschritte  in  der  Erdbohrtechnik.  Leipzig  1885,  S.  20.  D.  R.  P. 
18896.  —  Th.  Tecklenburg,  Handb.  der  Tiefbohrkunde.  I.  S.  39.  —  Ebenda, 
S.  98  (Freifallinstrument  mit  AufstoC,  sowie  dasjenige  mit  hydraulischem  Druck, 
beide  nach  L6on  Dru). 
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Beim  Bohren  steckt  man  durch  die  Schere  der  Stellschraube  einen 
hdlzemen  Stab  und  schraubt  sie  allm&hlicb  ab.  Alsdann  Idst  man  sie 
vom  Obergestange ,  scbraubt  die  Schere  wieder  hinauf  und  setzt  in  die 
entstandene  Lucke  Erganzungsstangen  (17)  ein. 

Bei  neueren  Bohrmethoden,  u.  a.  bei  der  canadischen,  51,  and  bei 
derjenigen  von  Fauck  wird  die  Nachlafikette^)  vorgezogen. 

27.  Bohrschwengel  und  Bohrdocke.  —  Der  Bohrschwengel  ist  ein  aus 
einem  beschlagenen  Holzstamme  bestehender  Rebel ,  an  welchem  die 
Kraft  (Menschen-  Oder  Maschinenkraft)  ausgeubt  wird,  wahrend  am  andem 
die  Stellschraabe  mit  dem  BohrgestSlnge  hangt. 

Da  an  dem  Ende  des  einfacben  Schwengels  nur  wenige  Arbeiter  an- 
gebracbt  werden  k5nnen,  so  befestigt  man  an  demselben  den  Druck- 
baum,  welcher  entweder  aus  Eisen  oder  aus  Holz  besteht.  Da  derselbe 
im  letzteren  Falle  zum  direkten  Anfassen  zu  stark  ist,  so  versieht  man 
ihn  mit  zwei  parallelen,  dunneren,  glatt  gearbeiteten  Stangen^]. 

Mufi  man  das  Gestangegewicht  ausgleichen,  so  gescbieht  dies  durch 
Auflegen  eines  yerschiebbaren  Gewichtes. 

Die  Bohrdocke  (Schwengeldocke,  Schwengelst&nder],  welche 
den  Stutzpunkt  fur  den  Bohrschwengel  liefert,  besteht  aus  zwei  durch 
seitliche  Streben  gestutzten  Gerusten,  zwichen  denen  sich  der  Bohr- 
schwengel bewegt.  Oben  und  unten  sind  Prellvorrichtungen  ange- 
bracht,  gegen  welche  der  Schwengel  trifft,  um  das  Umkehren  der  Be- 
wegung,  sowie  das  Abwerfen  und  Abfallen  des  Untergestanges  beim 
Freifallbohren  zu  erleichtern  ^]. 

Wird  der  Bohrschwengel  durch  eine  Dampfmaschine  bewegt,  so  ist  die- 
selbe  mit  Handsteuerung  zu  versehen,  damit  die  Maschine  bei  etwa  eintreten- 
den  Klemmungen  des  auftretenden  Meifiels  sofort  angehalten  werden  kann. 

D.  Aaf holen  und  Einlassen  des  GestSnges.  LofFel.  HUfsgerite. 

28.  Treibvorrichtung.  —  Der  Zweck  der  Treibvorrichtung  ist  das  Auf- 
holen und  Einlassen  des  Gest&nges,  wobei  die  m5glichste  Zeitersparnis 
anzustreben  ist.  Fur  das  Einlassen  muB  eine  Bremse  angebracht  sein, 
welche  am  besten  selbstwirkend,  d.  h.  durch  ein  entsprechendes  Gewicht 
zu  schlieBen  ist. 

Die  wesentlichsten  Teile  der  Treibvorrichtung  sind: 

1)  die  Treibmaschine  mit  Welle  und  Bremse, 

2)  das  Treibseil  mit  Vorrichtung  zum  Festhalten  der  Gestange, 
3]  Bohrgerust  mit  Seilscheibe, 

4)  Vorrichtung  zum  Aufhangen  der  Stangen. 


1)  A.  Fauck,  Fortschritte  in  der  Erdbohrtechnik.    Leipzig  1883,  S.  23,  30. 
Th.  Tecklenburg,  Handbuch  der  Tiefbohrkunde.    Leipzig  1886,  S.  72. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1864,  Bd.  1,  S.  66.  —  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag  1858,  S.  20. 

3)  Fauck  a.  a.  0.,  1886,  S.  23. 
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29.  Treibmaschinen.  —  Die  Treibmaschinen  sind:  Haspel  mit  und  ohne 
Vorgelege,  Lauf-  oder  TretrSLder,  Sprossen-  oder  Spillenrfider,  Dampf- 
maschinen  und  hydraulische  Motoren. 

Fur  kleinere  Bohrldcher  geniigen  Haspel,  fur  tiefere  kommen  die 
andern  Apparate  zur  Anwendung. 

Die  Lauf-  oder  Tretrader  haben  3  bis  4  m  Durchmesser  und  1,60  bis 
3  m  Br^ite.  Am  Umfange  sind  dieselben  mit  einem  dicbten  Verschlage 
versehen,  auf  dessen  innerer  oder  §.ufierer  Flfiche  breite  Leisten  ange- 
nagelt  sind.  Auf  die  lelzteren  treten  die  Arbeiter  in  ein  oder  zwei  Ko- 
lonnen  und  bringen  durcb  ihr  KCrpergewicht  das  Rad,  sowie  dessen  Welle 
und  die  auf  derselben  befindliche  Seiltrommel  in  Umdrehung  ^).  Die 
Bremse  wirkt  am  Umfange  des  Tretrades  und  ist  gew5hnlich  eine  doppelte 
Backenbremse. 

Spillen-  oder  Sprossenrilder^)  haben  nur  einen  Kranz,  durch 
welchen  Sprossen  zum  Angreifen  und  Auftreten  fur  die  Arbeiter  ge- 
steckt  sind. 

Die  Dampfmaschinen  sind  gewohnlich  sowohl  zum  F5rdem  des  Ge- 
st^nges  als  auch  zum  Ldffeln  eingerichtet.  Zu  dem  Zwecke  kdnnen  sie 
mittels  Hebel  und  Klauenkuppelung  bald  mit  dem  Treibkorbe,  bald  mit 
dem  das  schwSlchere  L5ffelseil  tragenden  Korbe  verbunden  werden. 

30.  Das  Treibseil.  —  Als  Treibseile  werden  bei  kleineren  Bohrl6chem 
Rundseile,  bei  tieferen  gewShnlich  gut  geteerte  Bands eile  von  Hanf  oder 
Aloebast,  auch  wohl  von  GuBstahl  angewendet. 

31.  Vorrichtungen  zum  Greifen  der  Stangen.  —  Am  unteren  Ende 

des  Treibseiles  sind  die  zum  Greifen  der 
Stangen  bestimmten  Vorrichtungen  ange- 
bracht.  Dieselben  bestehen  aus  einer  Schrau- 
bentute,  welche  auf  die  Bohrstangen  aufge- 
schraubt  wird,  oder  besser  aus  Stangenhaken 
(OchsenfuB  oder  Stuhlkruckel),  welche  unter 
einen  Bund  unterhalb  der  Schraubenspindel 
fassen.  In  alien  Fallen  sind  diese  Vorrich- 
tungen mit  dem  Seile  durch  einen  Wirbel 
verbunden,  damit  die  Drehung  der  Stangen 
beim  Abschrauben  sich  nicht  dem  Seile  mit- 
teilen  kann. 

Fig.  89.  Ei.f.ches  Boh^«o,t  g^     Seilscheiben.  -  Die  Treibseile  gehen 

von  den  Seilk5rben  uber  Seilscheiben,  welche  senkrecht  uber  dem  Bohr- 
loche  am  hCchsten  Punkte  eines  Bohrgerustes  angebracht  sind.  Bei  klei- 
neren Bohrungen  werden   zu   demselben   Zwecke    einfache  RoUen    (Seil- 

1;  PreuB.  Zeitschr.  1854,  Bd.  1,  S.  90.  —  Siehe  auch  Animalische  Motoren, 
S.  25,  26  in  Kap.  1  der  Baumaschinen;  Handb.  der  Ing.-Wissensch.  IV,  1  und  2. 
Leipzig  1883. 

2;  Ebenda.  S.  24. 
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kloben)  angewendet,  welche  in  der  Spitze  eines  aus  drei  Bockbeinen 
bestehenden  Gerustes,  Fig.  89,  aufgehangt  sind.  Bei  gr5fieren  Bohrungen 
bedient  man  sich  bdlzerner  oder  eiserner  Scheiben  mit  schmiedeeisernen 
Zapfen,  welche  in  Metalllagern  ruhen^ 

33.  Rechen  zuin  Aufhangen  der  Stangen.  —  Die  losgescKraubten 
Stangen  soUen  nicht  aufgestellt,  sondern  aufge- 
hangt werden,  damit  sie  sich  nicht  diirchbiegen. 
Als  Vorrrichtung  zum  AufhSingen  benutzt  man 
Rechen,  Fig.  90,  welche  in  SchSningen^) 
Raum  fur  14  Stangenzuge  batten.  Beim  Tiefer- 
werden  des  Bohrloches  hat  man  die  Anzahl  der 
Rechen  entsprechend  zu  vermehren.  Bei  klei-  pjg  9q" 
neren  BohrlOchem  legt  man  die  Stangen  auf  B5cke. 

34.  Bohrturm^).  —  Der  Bohrturm,  auch  Bohrhutte,  Bohrhaus,  Bohr- 
kaue  oder  Bohrgerust  genannt,  dient  in  erster  Linie  zum  Anbringen  der 
Seilscheiben  fur  das  Treibseil  und  Loffelseil.  Aufierdem  befinden  sich 
bei  grdfieren  Bohrungen  Anbaue  am  Bohrturm,  welche  einerseits  den  Bohr- 
schwengel,  anderseits  die  Treibmaschine  uberdachen.  Auch  pflegt  man 
noch  eine  Schmiede  und  einen  Materialschuppen  anzubringen. 

Grdfiere  Bohrturme  bestehen  aus  vier  starken  Rustbaumen  in  den 
Ecken,  welche  durch  andere  Balken,  Riegel  etc.  dauerhaft  verbunden 
sind.  Die  Aufienseite  wird  mit  Brettern  verschlagen.  Zum  Einbringen 
der  Stangen  und  fur  den  BohrlSfTel  befindet  sich  an  der  einen  Seite  eine 
hohe  und  schmale  Tiir. 

Die  H5he  des  Borturmes  ist  so  groB  als  mdglich  zu  nehmen,  damit 
man  zur  Zeitersparung  beim  Aufholen  und  Einlassen  mdglichst  lange 
Stangenzuge  auf  einmal  holen  kann.  Gerade  hierin  liegt  ein  wesentliches 
Mittel  zur  FSrderung  der  Bohrarbeiten  3).  Im  allgemeinen  muB  der  Bohr- 
turm 2,5  bis  3  m  h5her  sein  als  ein  Stangenzug. 

35.  Bohrduckel  und  Bohrtaucber.  —  Um  an  Hohe  des  Bohrturmes  zu 
sparen,  wird  bisweilen  eine  Bohrduckel,  d.  h.  ein  kleiner  Schacht  bis  zu 
8  m  Tiefe  und  solcher  Weite  (2  m)  abgeteuft,  daB  man  aiuf  dem  Boden 
desselben  mit  Bohrschlusseln  arbeiten  kann.  Bei  Auflagerung  von  GerSll 
laBt  sich  eine  Bohrduckel  nicht  umgehen  und  ist  zum  mindesten  bis  zum 
festen  Gebirge  abzuteufen. 

Der  Bohrtaucber  ist  eine  aus  Holzdauben,  Blech  oder  GuBeisen  be- 
stehende  R5hre,  welche  man  u.  a.  in  Schachten  anbringt,  um  dem  Bohrer 
in  oberer  Teufe  senkrechte  Fuhrung  zu  geben.  Wollte  man  in  solchen 
Fallen  den  Bohrt&ucher  fortlassen,  so  muBte  der  Kruckelfuhrer  (zugleich 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1854,  Bd.  1,  S.  66. 

2)  Bohrturm  von  E.  Thumann  in  Halle  a.  S.;  s.  Gluckauf,  B.  u.  H.  Wochen- 
schrift  1898,  S.  391. 

3)  Rest,  Bergbauschule.    Thorn  1843,  S.  20.  —  PreuB.  Zeitschr.  1854,  Bd.  1. 
S.  104. 

K&hler,  Bergbftaltande.    6.  Aafl.  5 
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Vorarbeiter)  auf  der  Schachtsohle,  also  entfernt  von  den  Arbeitern  stehen. 
Handelt  es  sich  nur  darum,  uber  Tage  das  erste  Ansetzen  des  Bohr- 
loches  za  erleichtem,  so  kann  man  auch  an  Stelle  des  Bohrtaucbers  zwei 
Balken  fest  nebeneinander  legen  und  in  deren  StoBfugen  eine  dem  Durch- 
messer  des  Bohrlocbes  entsprechende  Offnung  anbringen. 

Hat  man  zunachst  aufgelagerte  Schwimmsandschichten  za  darcbbobren, 
so  dient  der  Bohrtaucher  gleichzeitig  zur  Verrohrung  und  wird  eingeprefit 
Oder  eingerammt,  wie  in  Pennsylvanien. 

36.  Hilfsgezlhe. —  Weite  Bohrl5cher  werden  mil  einer  Bohrschere 
bedeck!^  damit  keine  harten  Gegenstande  hineinfallen  kdnnen.  Die  Bobr- 
schere  besteht,  siehe  Fig.  91,  aus  zwei  um  Bolzen  b  drehbaren  Balken  a, 


Fig.  91.    Bohrschere.  Fig.  92.    Abfanggabel.  Fig.  93.    Bohrhftndel. 

welche  eine  Ofifnung  fur  das  Geslange  zwischen  sich  lassen  und  an  einem 
Ende  mil  einem  Bugel  c,  sowie  mittels  Haspen  d  und  Vorstecker  e  be- 
fesligt  werden. 

Die  Gabel  oder  Abfangegabel,  Fig.  92,  dient  zum  Abfangen  der 
Gesttnge  beim  An-  und  Abschrauben.  Sie  wird  unter  einen  Bund  des 
Gestanges  geschoben  und  ruht  auf  der  Bohrschere. 

Das  Bohrbundel,  Fig.  93,  besteht  aus  zwei  eisernen  Teilen,  welche 
um  einen  Bolzen  drehbar  sind,  mit  einem  Schraubenbolzen  verbunden 
werden  und  eine  Offnung  fiir  das  Gestange  haben,  so  daB  das  Bohrbundel 
fest  an  das  letztere  angeschraubt  werden  kann.  Das  Bohrbundel  ersetzt 
die  Stelle  eines  Bundes  bei  abgebrochenen  Stangen  oder  wird  zum  Anlegen 
von  Wuchtbaumen  benutzt,  wenn  das  Gestange  bei  MeiJJelklemmungen  etc. 
gewaltsam  emporgezogen  werden  muB. 

Zum  An-  und  Abschrauben  der  Slangen  beim  Aufholen  und  Einlassen 
dienen  SchraubenschlusseL 

37.  Das  LSffelseil.  —  Als  Loffelseil  verwendet  man  schwache  Rund- 
seile  von  Eisen-  oder  Stahldraht  und  Hanfseile. 

Die  Geschwindigkeit  des  Ldffels  betragt  beim  Aufholen  aus  einem 
630  m  tiefen  Bohrloche  26  m,  beim  Einlassen  90  ra  in  der  Minute  ^). 

E.  Storungen  beim  Gestangebohren  and  deren  Beseitlgung. 

38.  Arten  der  Storungen  und  deren  Ursachen.  —  Die  St6rungen, 
welche  beim  stoBenden  Gestangebohren  vorkoramen,  sind  entweder  Ver- 
klemmungen  oder  Briiche. 


l;  PreuB.  Zeitschr.  1854,  Bd.  1,  S.  99;  1862,  Bd.  10,  S.  251. 
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VerklemmuDgen  entstehen  durch  ungleichmafiiges  Umsetzen  des  Meifiels, 
durch  wechselnde  H&rte  des  Gesteines  (Bohren  von  Fiichsen),  schlechte 
Geradfuhrung  und  schiefe  Stellung  des  Abfallstuckes,  sowie  durch  Nach- 
fall.  Dieser  ist  besonders  bei  Stillst&nden  gefahrlich,  und  deshalb  darf 
bei  ihnen  der  Meifiel  nicht  im  Bohrloche  bleiben. 

Zur  Beseitigung  von  Fiichsen  hat  Fauck  mit  Erfolg  Dynamitpatronen 
mittels  elektrischer  Zundung  auf  der  Bohrlochsohle  explodieren  lassen, 
ohne  das  Bohrloch  weiter  zu  gefilhrden^). 

39.  Brilche  und  FanggestSnge.  —  Um  Bruche  m5glichst  zu  vermeiden, 
mussen  s&mtliche  Telle  haufig  und  sorgfaltig  gepruft  werden. 

Bei  Anwendung  sowohl  h5lzerner  als  auch  eiserner  Obergestange  sind 
besondere  starke  eiseme  FanggestSnge  erforderlich.    Dieselben  haben  links- 
geschnittene  Schraubengewinde,  weil  bei  Fangarbeiten  h&ufig  drehend  ge- 
arbeitet  werden  mufi  und 
bei      rechtsgeschnittenen 
Schrauben  die  im  Bohr- 
loche   steckenden    Telle 
des  Hauptgest&nges  los- 
geschraubt  werden  wur- 
denJ). 

Bei  Anwendung  von 
Freifallinstrumenten  be- 
schr&nken  sich  die  Bruche 
bei  einiger  Aufmerksam- 
keitgrdfitenteils  aufUnter- 
gestange  und  Meifiel. 

40.  Fanginstrumente^). 
—  Die  Fanginstrnmente 
dienen  zum  Fassen  und 
Herausschaflen  der  bei 
Bruchen  im  Bohrloche 
stecken  gebliebenen  Telle. 

Die  Instrumente  sind 
je  nach  Lage  und  Be- 
schaffenheit    der    aufzu- 

holenden   Gegenst&nde  sehr  verschieden  und   mussen  haufig  vom  Bohr- 
meister  besonders  hergestellt  werden. 

Die  gebr&uchlichsten  sind  folgende: 

1)  Der  Gliickshaken;  Fig.  94  bis  97.  Derselbe  ist  ein  sehr  einfacher 
und   bei  Bruchen  oberhalb   eines  Bundes  zunachst  verwendbarer  Fang- 


^     ^ 


Fig.  94. 
Fig.  95. 


Fig.  96. 


Fig.    98. 


^ 


Ollkcksliaken. 


Fig.  97. 


Fig.  99. 
GeisfbO. 


1)  Zeitschr.  d.  berg-  und  huttenmann.  Vereins  fiir  KSmten.  1874,  S.  65. 

2)  Beer,  Erdbohrkunde.    Prag  1858,  S.  217.  —  Fanggestange  von  E.  Thu- 
mann  in  Halle  a.  S.;  s.  Giackauf,  B.  u.  H.  Wochenschrift  1898,  S.  390,   Fig.  3. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1872,  Bd.  20.  Taf.  XV. 
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apparat,  welcher  so  lange  drehend  gehandhabt  wird,  bis  der  Haken  die 
abgebroehene  Stange  in  den  Sitz  gefubrt  hat.  Der  erstere  ist  in  der- 
selben  Richtung  gekrummt,  nach  welcher  die  Schrauben  am  Gest&nge 
geschnitten  sind^). 

2)  Der  GeififuB,  auch  Fanghaken  oder  Fingerhaken  genannt;  Fig.  98 
und  99. 

3)  Die  Kluppe  besteht  am   unteren  Ende  aus  vier  fedemden  Teilen 

mit  Haken,  welche  unter  einen  Bund  fassen  sollen.  Das 
Instrument  ist  nicht  sehr  zuverlftssig,  weil  die  zu  heben- 
den  Teile  sich  bei  gr5Berem  Gewicht  leicht  aus  den  Haken 
herausziehen^).  Man  hat  deshalb  einen  Ring  uber  die 
Arme  geschoben,  welchen  man  fur  versehiedene  Dimen- 
sionen  der  zu  fangenden  Stucke  hoch  und  niedrig  stellen 
kann^j. 

4)  Fangfeder,  Federfalle.  Dieselbe  besteht  aus 
einem  kurzen  Zylinder,  an  dessen  unterem  Rande  2  bis 
4  Federn  angenietet  sind.  Diese  setzen  sich  nach  dem 
Oberschieben  uber  eine  in  der  Sehraube  gebrochene  Stange 
unter  den  Bund.  Das  Instrument  ist  nur  fur  geringes 
Gestangegewicht  verwendbar.     Kraftiger  konstruiert  ist 

5)  die  Klappenbuchse,  bei  welcher  dieFedem  durch 
zwei  Klappen  ersetzt  sind. 

6)  Der  Kratzer,  ein  korkzieherahnliches  Instrument, 
welches  einfach  und  doppelt  sein  kann. 

'?)  I^ie    Fallfangschere    oder    der    Wolfsrachen, 

.fj      j  siehe   Fig.  100,   ist    ein   bei   Gestangebruchen  unter  dem 

4f[     iiM  Bunde    viel    gebrauchtes  Instrument.      Die    gabelfSrmigen 

fl  ^  iW  Arme     a    haben    zwischen     ihren     unteren    Enden    eine 

^Hj      W         Glocke  c,    an   welcher  bisweilen  noch  ein  nach  Art  der 

Gliickshaken   gebogener  Haken  angebracht  ist,  um  die  zu 

Fallfangschere.        fangeudc   Staugo   moglichst   in  die  Mitte   der   Glocke    zu 

bringen. 

Oben  vereinigen  sich  die  Arme  a  zu  einer  Stange,  welche  von  einem 

Ringe  d  umschlossen  wird  und  einen  zur  Hubbegrenzung  fur  den  letzteren 

dienenden  Stift  c  hat. 

Am  Ringe  d  hangen  zwei  Arme  6,  deren  untere  Enden  —  der  Wolfs- 
rachen —  mit  scharfen  stiihlernen  Zahnen  versehen  sind. 

Beim  Einlassen  wird   der  Wolfsrachen   hochgeschoben  und   in   dieser 
Stellung   durch   ein  zwischen   die  Zahne   geklemmtes  Holzstabchen  x  ge- 


1)  Beer,  Erdbohrkunde,  S.  219—223.  —  PreuC.  Zeitschr.  ia54,  Bd.  1,  S.  77; 
1869,  Bd.  7,  S.  22«. 

2^  Beer  a.  a.  0.,  Prag  1858,  S.  229. 
3;  PreuD.  Zeitschr.  1895,  Bd.  7,  S.  227. 
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halten.  Sobald  die  Glocke  uber  dem  Gest&nge  hinweggeschoben  ist,  wird 
das  Slfibchen  fortgestoBen,  der  Wolfsrachen  ^llt  herab  und  h&lt,  wUhrend 
das  Obergest^ge  mit  der  Glocke  angezogen  wird,  das  Gestange  fest. 

8)  Die  Scbraubentute  oder  Trompete  ist  eine  konische  Glocke 
mit  scharf  geschnittenen  Schraubengangen  an  ihrer  inneren  Wandung. 
Dieselben  werden  aaf  die  abgebrochenen  Stangenenden  geschraubt^). 

9)  Der  L5ffelhaken  ist  einfach  oder  doppelt  und  dient  zum  Fangen 
des  BohrlGffels  am  Bugel. 

10)  Die  Spinne  oder  Spinnenbuchse  dient  zum  Aufholen  kleiner, 


Fig.  101.  Fig.  102. 

Zobels  EUen^nger. 


Fig.  103.  Fig.  104. 

Zobels  Eisenf&nger  mit  Parallelogramm. 


auf  der  Bohrlochsohle  liegender  Eisenstucke.     Die  am  unteren  Ende  an- 
gebrachten,   spinnenfuBShnlichen  Eisenstreifen   legen   sich  auf  der  Bohr- 


1)  Beer,  Erdbohrkunde.    Prag  1858,  S.  227.  —  PreuC.  Zeitschr.  1859,  Bd.  7, 
S.  227.  —  Berg.  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1866,  S.  229. 
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lochsohle  zusammen,  nachdem  sie  sich  unter  das  zu  fangende  Eisenstuck 
geschoben  haben,  und  halten  dasselbe  fest^}. 

11)  Der  Zobelsche  Eisenfanger^j  wird  in  zwei  Konstraktionen  an- 
gewendet.  Mit  der  ersten  Konslruktion,  Fig.  101  und  102,  welche  auch 
zum  Abreifien  von  Bohrkernen  benutzt  wird  (15),  holt  man  grOfiere 
Eisenstucke  auf,  kann  aber  nicht  die  ganze  Bohrloehsohle  damit  absuchen. 
Der  Apparat  besteht  aus  einem  rahmenartigen  Gestelle  aa^^  dessen  beide 
Arme  sich  nach  unten  gabelfdrmig  ausdehnen  und  welche  mit  Schrauben 
b  und  e  zusammengehalten  werden. 

Zwischen  den  Armen  liegt  eine  linksgeschnittene  Schraubenspindel  d, 
auf  deren  unterem  glatten  Ende  ein  eisemer  durchlochter  Keil  g  sitzt.  Um 
den  unteren  Bolzen  e  drehen  sich  die  beiden  Fangscheren  ffi,  welche 
sich  nach  oben  verlangern  und  an  ihren  Enden  von  dem  Keil  g  erfafit 
werden.  Am  untersten  Ende  der  Schraubenspindel  d  befindet  sich  ein 
Absatz  ij  welcher  beim  Drehen  der  Spindel  den  Keil  hochnimmt,  wogegen 
ein  oberer  Ansatz  h  verhindert,  daB  sich  der  Keil  beim  Aufwartsbewegen 
von  den  Zangenarmen  abzieht. 

Die  Fangscheren  haben  an  ihrem  unteren  Ende  Greifhaken,  um  die  zu 
fangenden  GegenstHnde  zwischen  sich  zu  nehmen.  Sollen  sie  zum  Ab- 
reifien von  Bohrkernen  dienen,  so  sind  sie  mit  halbzylindrischen  Blechen 
belegt,  damit  der  Kern  wSLhrend  der  FSrderung  nicht  herausfallt. 

Zum  Absuchen  der  ganzen  Bohrloehsohle  eignet  sich  besser  Zobels 
Eisenfanger  mit  Parallelogramm,  Fig.  103  und  104.  Beim  Nieder- 
schrauben  des  Gest&nges  gehen  die  Klauen  auseinander,  beim  Anziehen 
schliefien  sie  sich. 

Schliefilich  ist  noch 

12)  die  Abdruckbuchse  zu  erwahnen,  d.  h.  eine  mit  fettem  Ton 
gefullte,  unten  ofTene  Buchse,  welche  man  in  das  Bohrloch  einhangt,  um 
durch  einen  Abdruck  Kenntnis  von  der  Lage  der  zu  fangenden  Stucke  zu 
erlangen, 

F.  Terrohrnng  der  Bohrlocher. 

41.  Zweck  der  Verrohrung.  —  Bei  der  Verrohrung  der  BohrlOcher  will 
man  entweder  durch  einfache  Auskleidung  der  Wande  den  Nachfall  be- 
seitigen  oder  einen  wasserdichten  Ausbau  schafFen.  Den  ersten  Zweck  er- 
reicht  man  durch  Absperrungsrdhren,  den  letzteren  durch  Isolie- 
rungsr5hren. 

Da  bei  jeder  Verrohrung  der  Durchmesser  des  Bohrloches  verringert 
wird  (bei  Blechr5hren  und  Bohrlochern  ohne  Knick  um  etwa  30  mm),  und 
man  deshalb  mit  kleinerem  MeiBel  weiter  bohren  mufi,  so  darf  man  das 


1;  Beer,  a.  a.  0.  S.  231. 

2}  PreuC.  Zeitschr.  1859,  Bd.  7,  S.  27—29. 
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Bohrloch  von  vornherein  mil  nicht  zu  kleinem  Durchmesser  beginnen,  weil 
man  sonst  bei  wiederholter  Verrohrung  Gefahr  iSuft,  daB  das  Bohrloch 
vor  Erreichung  der  beabsichtigten  Tiefe  zu  eng  wird  und  deshalb  einge- 
stellt  Oder  von  oben  her  erweitert  werden  mufi. 

42.  Beseitigung  des  NacbfallS.  —  Das  Einbringen  von  Absperrungs- 
r5hren  kann  ein  verlorenes  oder  ein  gultiges  sein.  Verloren  nennt 
man  dasselbe,  wenn  die  R5hren  nur  wenig  uber  die  den  Nachfall  liefemde 
Stelle  des  Bohrloches  oder  uber  den  unteren  Rand  eines  bereits  einge- 
brachten  Rdhrenstranges  hinwegragen,  wSLhrend  eine  gultige  Verrohrung 
bis  zu  Tage  ausgeht. 

Im  allgemeinen  sind  verlorene  Verrohrungen  zu  vermeiden,  weil  sie 
von  dem  Meifiel  am  oberen  Rande  leicht  aufgeschlitzt  und  sodann  einge- 
bogen  werden,  wodurch  die  Bohrarbeit  sehr  aufgehalten  werden  kann. 

Erlaubt  es  die  Weite  des  Bohrloches  nicht,  alle  Verrohrungen  bis  zu 
Tage  gehen  zu  lassen,  dann  bleiben  zur  Verrohrung  unterhalb  eines 
bereits  eingesenkten  Rdhrenstranges  noch  zwei  Mittel: 

1)  Man  zieht  die  Verrohrung  heraus,  erweitert  das  Bohrloch  von  oben 
an  und  verrohrt  von  neuem. 

2)  Man  erweitert  unterhalb  der  ersten  Verrohrung  und  senkt  diese^ 
indem  man  gleichzeitig  neue  R6hren  aufsetzt. 

Das  letztere  Verfahren  ist  das  im  Erfolge  zweifelhafteste  und  auch 
umst§ndlichste;  zumal  bei  festem  Gebirge  ist  das  Angreifen  der  Erweite- 
rungsbohrer  (45)  schwer  zu  erreichen,  auch  macht  das  Senken  der  ROhren 
oft  grofie  Schwierigkeiten  1). 

43.  Absperrungsr&hren.  —  Zu  den  Absperrungsr5hren  verwendet  man 
jetzt  ausschhefilich  Eisenblech.  In  Nauheim  hat  sich  in  einem  Solbohr- 
loche  verzinktes  Eisenblech  sehr  gut  bew&hrt  2),  bei  suBem  Wasser  genugt 
Schwarzblech. 

Je  nach  der  Verbindung  der  einzelnen  Rdhren  unterscheidet  man 
Kegelrdhren,  Muffenrdhren  und  Doppelr5hren,  welche  alle  drei 
durch  Vemieten  hergestellt  werden.  In  neuerer  Zeit  zieht  man  vielfach 
gezogene  eiseme  Rdhren  bis  300  mm  Durchmesser  mit  Schraubenverbin- 
dung  vor.     Dieselben  sind  aber,  ebenso  wie  DoppelrQhren,  teuer. 

44.  Vernieten  der  R5hren.  —  Das  Vemieten  geschieht  nach  dem  Ver- 
fahren von  Kind  vorwiegend  dadurch,  dafi  man  die  am  Ende  aufgespal- 
tenen  Nieten  von  aufien  einsteckt  und  gegen  einen  im  Innern  der  Rdhren 
befindlichen  AmboB  treibt. 

45.  Erweiterungsbohrer.  —  Man  unterscheidet  zweierlei  Arten  von 
Erweiterungsbohrem,  namlich  solche  zum  Erweitem  eines  Bohrloches  vom 
Tage  herein  oder  unterhalb  einer  bereits  eingebauten  Verrohrung. 


1)  PreuB.  Zeitechr.  1859,  Ed.  7,  S.  41 ;  1861,  Bd.  9.  S.  154. 
2;  Berg.  u.  Huttenm.  Ztg.  1874,  S.  197. 
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Die  erste  Art  kdnnen  Kreuzmeifiel  oder  gewohnliche  Meifiel  mit 
Ohrenschneiden  sein,  deren  Schneide  in  der  Mitte  durchbrochen  ist. 

Die  Erweiterungsbuchse  von  Kind^)  hat  einen  quadratischen  Schaft 
und  an  dessen  unterem  Ende  einen  runden,  an  der  Basis  ausgeh5hlten 
KQrper  mit  Ausschnitten  zum  Entweichen  des  Bohrschmandes,  dazwischen 
liegen  die  Schneiden. 

Die  Instrumente  zum  Erweitem  unterhalb  eines  vorhandenen  Rdhren- 
stranges  miissen  alle  so  eingerichtet  sein,  daB  sie  durch  letzteren  hin- 
durchgehen  und  erst  unter  demselben  zum  Angreifen  kommen. 

Der  seit  langerer  Zeit  allein  in 
Gebrauch  befindliche  Nachnahme- 
bobrer  von  Fauck  ist  aus  bestem 
Feinkomeisen  geschmiedet,  trSgt 
oben  den  Zapfen  a,  s.  Fig.  105 
und  106,  unten  die  Hulse  bj  beides 
fur  DoppelschloBverbindung,  wSh- 
rend  in  der  Mitte  zwei  Schneide- 
backen  cc  aus  bestem  Gufistahl 
angebracht  sind,  welche  leicht  mit 
andern  GrSBen  ausgewechselt  wer- 
den  konnen.  Die  Druckvorrichtung 
d  zum  Festhalten  der  Schneide- 
backen  liegt  geschiitzt.  Zum  Ein- 
lassen  in  das  Bohrloch  werden  die 
Schneidebacken  mit  einem  Draht, 
der  um  die  MeiBelschneide  herum- 
fuhrt,  zusammengebalten.  Beim  Aufschlagen  auf  die  Bohrlochsohle  zer- 
reifit  der  Draht  und  die  Meiilelschneiden  Ireten  unter  der  Verrohrung 
auseinander^). 

Denselben  Zweck  verfolgt  die  von  dem  Bergwerksdireklor  Fr.  Busch- 
mann  auf  dem  Kalisalzwerke  Friedrich  Franz  bei  Liibtheen  (Mecklenburg) 
beim  Abbohren  des  Schachtes  bereits  mit  Erfolg  angewendete  Einrichtung, 
bei  welcher  eine  an  dem  Bunde  des  Bohrers  unterhalb  des  Raises  mit 
einem  Neigungswinkel  von  60°  angebrachte  Steuerscheibe  den  MeiBel 
zum  seitlichen  Angriff  zwingt,  im  Falle  eines  Gestangebruches  aber  auch 
bremsend  wirkt. 

Nach  einem  andern  Vorschlage  Buschmanns,  welcher  fur  Tiefbohrung 
besonders  zweckmaBig  erscheint,  bekommt  der  MeiBel  selbst  die  in  Fig.  107 
dargestellte  Abschragung  c. 

46.  Isolierungsrohren.  —  Die  Isolierungsr6hren  in  SolbohrlCchern  sind 
hauGg  ausgebohrte  ganze  Stamme  von  Nadelholz  oder  sie   sind  aus  zwei 


Fig.  105.  Fig.  106. 

Nacbnahmebohrer  Ton  Fauck. 


1;  Beer,  Erdbohrkunde.    Prag  1858,  S.  131. 

2   Tecklenburg,  Handb.  d.  Tiefbohrkunde,  Ed.  V,  S.  35. 
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bearbeiteten  Halften  zusammengesetzt,  wie  in  Li  eb  en  hall  bei  Salzgitter. 
Die  Verbindung  der  Langsnaht  geschieht  durch  DdbbeH). 

AusgebohrteStammewerdennaeh  Degouss^e 
durch  auBen  eingelegte  eiserne  Ringe  oder,  wie  in 
Sch5ningen,  durch  kupfeme  MufTen  verbunden, 
welche  mil  acht  Stuck  Holzschrauben  in  zwei 
Reihen  an  jeder  Seite  befestigt  werden^). 

Die  Muffen  sind  auBerdem  mit  in  Talg  ge- 
trankten  Han^den  gedichtet. 

Beim  Bohren  nach  Petroleum  wendet  man 
zum  AbdHmmen  der  WasserzugSuige  und  bei 
Bohrlochweiten  von  16  bis  22  cm  gewalzte  Blech- 
r5hren  an,  welche  an  ihren  Enden  mit  Schrauben- 
gewinden  versehen  sind. 

47.  Das  Herausziehen  einer  Verrohrung 
kommt  nicht  allein  vor,  wenn  das  Bohrloch  er- 
weitert,  sondem  auch,  wenn  nach  beendeter 
Bohrarbeit  die  R5hren  wiedergewonnen  werden 
sollen. 

Die  Rdhrenheber  fassen  entweder  unter^) 
dem  unteren  Rande  der  Verrohrung  an  oder 
sie  werden  innerhalb  derselben  eingeklemmt. 
Weil  aber  bei  der  ersteren  Art  leicht  ein  Zer- 
reiBen  der  RShren  einlritt,  so  wendet  man  zweck- 
maBiger  Rohrenheber  der  and  em  Konstruktion  an. 

Bei  dem  R6hrenheber  von  Kind^)  sitzt  an  einer  mit  dem  Gestange 
verbundenen  quadratischen  Eisenstange  ein  bimf5rmiger  Kdrper.  An 
einem  auf  der  Stange  verschiebbaren  Ringe  befinden  sich  vier  Federarme, 
welche  unten  an  ihren  AuBenflachen  gezahnt  sind  und  gleichfalls  von 
einem  Ringe  zusammengehalten  werden.  Beim  Emporziehen  der  Bime 
werden  die  Arme  gegen  die  RShren  gepreBt  und  nehmen  dieselben  mit 
in  die  HdhCf  vorausgesetzt ,  daB  sie  nicht  zu  sehr  festgeklemmt  sind. 
1st  dies  der  Fall,  so  kann  man  das  Instrument  durch  Senken  der  Bime 
leicht  l5sen. 

48.  Das  Zerschneiden  der  Rohren  kann  in  horizontaler  und  vertikaler 
Richtung  vorgenommen  werden.  Das  erste  kommt  besonders  bei  den 
unteren  RShren  vor,  welche  nach  den  Erfahrungen  in  Schoningen  vor- 
zugsweise  festsitzen. 

Die  von  Degouss^e  angewendeten  Rdhrens^gen  ^)  haben   sich   bei  den 


Fig.  107. 
Baschmanna  ^achnahmebohrer. 


1)  Karstens  Archiv.    R.  II.    Bd.  26,  S.  54.  —  Beer,  a.  a.  0.  S.  257. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1854,  Bd.  1,  S.  202.  —  Beer,  a.  a.  0.  S.  258. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1859,  Bd.  7,  S.  232. 

4)  Kind,  Anleitung  etc.  S.  18.  —  Serlo,  Bergbaukunde.    1884.    I.    S.  443. 
6)  Beer,  Erdbohrkunde.    Prag  1858,  S.  508. 
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Bohrungen  in  SchSningen  durchaus  nicht  bewahrt  und  warden  von 
Greiffenhagen  durch  andere  Instrumented)  ersetzt,  welche  im  wesent- 
lichen  darauf  beruhen,  daB  zwei  wirkliche  halbrunde  Sagenblatter  in 
horizontaler  Lage  an  zwei  beweglichen  Armen  angebracht  sind,  welche 
entweder  durch  einen  dazwischen  befindlichen  Keil  oder  durch  einen, 
die  beweglichen  Arme  umschlieBenden  Ring  auseinander  gedrangt  werden, 
um  die  SagenzShne  zum  Angriff  zu  bringen.  Bei  entgegengesetzter  Be- 
wegung  des  Keiles,  bezw.  Ringes  ziehen  sich  die  SagenblSltter  aus  dem 
Schnitt  heraus.  Mit  diesen  SSgen  hat  Greiffenhagen  etwa  20  Schnilte  in 
Blechr6hren  von  156  bis  260  mm  Weite  und  2,6  mm  Starke  ausgefuhrt. 
An  einem  Schnitte  wurde  nur  1^/4  bis  2  Stunden  gearbeitet.  Auch 
lassen  sich  diese  Sagen  fur  vertikale  Schnitte  einrichten. 

Unter  der  Sagevorrichtung  werden  Stangen  an- 
geschraubt;  auf  denen  sie  wahrend  der  Handhabung 
steht.  Hat  man  indefi  zu  befurchten,  daB  nach  dem 
Durchschneiden  der  R6hren  Sand  hervorquillt,  wel- 
cher  die  untergeschraubten  GestSinge  festmachen 
kOnnte,  so  empfiehlt  Greiffenhagen,  die  R5hrensage 
schwebend  zu  gebrauchen. 

Bei  der  RShrensage  von  Fauck,  Fig.  108,  dient 
das  mittels  eines  Stahlbolzens,  um  den  es  leicht 
drehbar  ist,  in  dem  Schiebergleitstuck  v  befestigte 
Slahlrad  r  als  der  schneidende  Teil.  Das  Schie- 
bergleitstuck findet  im  K5rper  des  Unterstuckes  u 
seine  Fuhrung.  Drei  starke  Bolzen  z  verbinden  dieses 
Unterstiick  unverruckbar  mit  dem  Oberstuck  0,  An 
das  Gewinde  des  Oberstuckes  wird  ein  RShrenge- 
stange  geschraubt,  mit  welchem  das  Instrument 
seine  Umdrehung  erhalt.  Ein  Zuggestange  reicht 
durch  das  ROhrengestSlnge  zu  Tage  und  dient  dazu, 
den  Keil  von  Zeit  zu  Zeit  hoch  zu  Ziehen  und 
dadurch  das  Gleitstfick  mit  dem  Stahlrade  vorzu- 
schieben.  Wenn  der  Vorschub  des  Gleitstuckes  nicht  mehr  ausreicht, 
werden  zur  weiteren  Verstarkung  des  UnterkSrpers  dem  Gleitstucke  gegen- 
iiber  zwei  Stahlsegmente  mit  Druckwalzen  k  aufgeschraubt.  Zum  Aus- 
einandemehmen  des  Instrumentes  muC  die  Schraube  s  etwas  geliiftet 
werden  2). 


Fiff.  108. 
Faacks  Udhrens&ge. 


1)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  18t>6,  S.  305,  319,  Taf.  V,  Fig.  7—18. 

2)  Handbuch  d.  Tiefbohrkunde  von  Th.  Tecklenburg,  Bd.  6,  S.  36. 
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3.  Kapitel. 
Stofsendes  Bohren  mit  Seil. 

49.  Chinesische  Bohrmethode  und  Allgemeines  Ober  Seilbohren.  — 

Das  Seilbohren  soin]  von  den  Chinesen  in  ausgedehntem  MaBe  und  bis 
zu  Tiefen  von  565  m  schon  in  den  altesten  Zeiten  angewendet  worden 
sein.  Das  Verfahren  beruht  darauf,  dafi  sich  ein  belastetes  Seil  auf-,  ein 
entlastetes  Seil  zudreht.  Nach  dem  Aufschlagen  des  MeiBels  wird  sich 
also  das  Seil  zudrehen,  was  durch  Anwendung  eines  Wirbels  am  oberen 
Ende  des  Seiles  erleichtert  wird.  Beim  Anheben  dreht  sich  das  Seil  auf, 
der  MeiBel  folgt  dieser  Bewegung  und  die  Schneide  fSLllt  in  veranderter 
Richtung  auf  die  Bohrlochsohle. 

Als  Seil  wendeten  die  Chinesen  fingerdicke  Bambusriemen  an.  Hauf- 
seile  dehnen  sich  zu  stark,  so  daB  man  die  Hubh5he  weniger  in  der  Ge- 
walt  hat.  Aloeseile  sind  von  Carberon,  Drahtseile  mit  Hanfeinlage  von 
Jobard  empfohlen. 

Als  Schlagvorrichtung  diente  den  Chinesen  ein  fedemder  Baumstamm 
von  etwa  15  bis  18  m  Lange,  welcher  an  einem  Ende  eingespannt  war,  nahe 
am  Bohrloche  eine  Unterstutzung  hatte  und  mit  Druckbaumen  am  andem 
Ende  in  schwingende  Bewegung  gebracht  wurde.  Man  machte  dabei  50 
und  mehr  minutliche  Hube  von  etwa  10  cm  Hdhe. 

Die  grdBte  Schwierigkeit  bei  diesem  altesten  Bohrverfahren  und  bei 
dem  Seilbohren  uberhaupt  ist  diejenige,  das  Bohrloch  rund  zu  erhalten, 
weil  das  Umsetzen  des  MeiBels  sehr  unvoUkommen  ist.  Bei  den  Seil- 
bohrungen  in  Europa  hat  man  deshalb  friiher  Kronenbohrer  und  runde 
hohle  Buchsen  an  Stelle  der  MeiBelbohrer  angewendet. 

Femere  Nachteile  des  Seilbohrens  im  allgemeinen  sind  diejenigen,  daB 
der  Hub  unsicher  ist,  weil  sich  jedes  Seil  bei  einigermaBen  bedeutender 
Tiefe  langt,  femer  die  Notwendigkeit,  zur  Beseitigung  von  Bruchen  am 
MeiBel  Fanggestange  in  Bereitschaft  halten  mussen,  und  —  besonders  bei 
festem  Gesteine  —  die  geringere  Wirkung  gegenuber  den  vollkommeneren 
Methoden  des  Gestangebohrens  mit  WasserspQlung  und  mit  Diamanten. 

50.  Neuere  Methoden  des  Seilbohrens.  —  Unter  den  neueren  Appa- 
raten  und  Methoden  sind  zu  nennen:  Der  Seilapparat  von  Gaiski^),  die 
Freifallbohrer  von  H.  Sonntag^),  der  Kolb'sche  BreraswirbeH),  die  Frei- 


1)  Jobard  in  ;Dinglers  polyt.  Journ.  1847,  Bd.  106,  S.  16.  —  C.  W.  From- 
mann,  Die  Bohrmethode  der  Chinesen  oder  das  Seilbohren  mit  Riicksicht  auf 
artesische  Brunnen.  Koblenz  1835.  Polyt.  Centralbl.  1853,  S.  1658.  —  Berg-  u. 
Hfittenm.  Zeitg.  1861,  S.  13,  306;  1892,  S.  69,  261. 

2;  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  1868,  S.  365. 

3)  Ebenda,  1869,  S.  6.  —  Ebenda,  1869,  S.  169-171. 

4'  K.  KSbrich  in  Berg-  u.  Hattenm.  Ztg.  1870,  S.  33;  1861,  S.  309;  1871, 
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fallapparate  fur  Seilbohren  von  Hochstrate  ^J,  Kleritj  ^),  von  Sparre  3),  Fauck*), 
Mather  &  Piatt  ^).  Einige  von  diesen  Apparaten,  besonders  der  von  Mather 
&  Piatt,  haben  wohl  in  einzelnen  Fallen  Anwendung  gefunden,  die  andern 
sind  Vorschlllge  geblieben. 

51.  Das  Amerikanische  Seilbohren^).  —  Dieses  in  den  Oldistrikten 
Pennsylvaniens  in  bedeutender  Ausdehnung  angewendete  Seilbohrverfahren 
hat  durch  die  mit  ihm  erzielten  Erfolge  allgemeine  Aufmerksamkeit  erregt. 


Fig.  109  (Seitenansicht). 

Die  Einrichtung  der  Anlage  ist  aus  Fig.  109  und  111')  ersichtlich. 
Der  19  bis  22  m  hohe  Bohrturm  {derrick)  hat  an  der  Basis  5  bis  6  m  im 

S.  121.  —  Allgem.  berg-  u.  huttenm.  Ztg.  von  Dr.  K.  Hartmann.  1861,  S.  13,  171; 
1862,  S.  59,  251.  —  Osterr.  Zeitschr.  fur  Berg-  u.  Hiittenwesen  1871,  S.  94.  — 
Gliickauf  1871,  Nr.  8.  —  Dinglers  polyt.  Journ.  1870,  Bd.  198,  S.  374. 

1)  Wagner  in  FreuB.  Zeitschr.  1873,  Bd.  21,  S.  133. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1871,  S.  344;  1872,  S.  104.  —  Zeitschr.  d.  Vereins 
deutscher  Ing.  1874,  Bd.  15,  S.  751.  —  Serlo,  Bergbaukunde.   1884.  I.  S.  164. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  und  Huttenwesen  1873,  S.  128.  —  PreuB.  Zeitschr. 
1873,  Bd.  21,  S.  191.  —  Dinglers  polyt.  Journ.  1874,  Bd.  212,  S.  285. 

4^  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1873,  S.  155.  —  Berg-  u.  Hiittenm.  Jahrb.  d.  k.  k. 
Bergakademien  1874,  S.  222.  —  Dinglers  polyt.  Journ.  1874,  Bd.  212,  S.  291.  — 
Serlo  a.  a.  0.   1884.  I.  S.  171. 

5)  PreuB.  Zeitschrift  1873,  Bd.  21,  S.  178.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  1874. 
S.  318.  —  Karntn.  Zeitschr.    1875,  S.  286. 

6)  PreuB.  Zeitschr.    1877,  Bd.  25,  S.  29. 

7!  Handbuch  der  Ingenieur-Wissenschaften.  IV,  2.  Leipzig  1855.  Taf.  IX, 
Fig.  27,  27  a.  27  b,  28. 
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Quadrat,  steht  auf  einem  eichenen  Fundamentrahmen  und  ist  einfach  aus 
fichtenen  Bohlen  zusammengesetzt. 

Die  Bohrwinde  A  besteht  aus  einem  33  cm  dicken,  etwa  380  cm  langen 


Fig.  Ill  (OrondriO).    Elnrichtung  beim  amerilcaniscben  Seilbohren. 


Rundbaume  aus  Eichenholz  und  zwei  an  dessen  Enden  angebrachten,  aus 
eichenen  und  fichtenen  Bohlen  bestehenden  Holzradern  von  etwa  2,22  m 
Durchmesser.  Dem  aus  Manilahanf  hergestellten  Bohrseile  wird  eine  Stfirke 
von  46  mm  gegeben.  Das  eine  der  Holzrader  ist  mit  einer  Handbremse, 
das  andere  mit  einer  Seilnut  versehen.  Dieselbe  dient  zur  Aufnahme 
eines  die  Verbindung  mit  der  Hauptwelle  w  vermittelnden,  etwa  20  mm 
starken  runden  Hanfseiles,  welches  wie  die  Laufschnur  einer  Drechselbank 
einfach  zusammengehakt  wird,  auBerdem  sehr  leicht  abgenommen  und  auf- 
gelegt  werden  kann.  Die  notige  Spannung  gibt  man  dem  Seile  durch  Zu- 
sammendrehen  vor  dem  Einhaken. 

Der  etwa  8,6  m  lange  Bohrschwengel  B  (walking  beam)  besteht  aus 
Fichtenholz  und  ruht  auf  einem  senkrechten  Stander  [sampson^ost).  Auf 
dem  hinteren  Ende  des  Bohrschwengels  hSngt  mit  einem  in  Fig.  110  in 
grSlierem  MaBstabe  gezeichneten  Biigel  die  Pleuelstange  jo,  deren  unteres 
geschlitztes  Ende  den  Krummzapfen  umschlieBt. 

Die  Hauptwelle  w^  an  deren  einem  Ende  der  Krummzapfen  sitzt,  hat 
am  andem  die  zur  Bewegung  der  Bohrwinde  dienende  Seilscheibe  [rope 
pulley  wheel)  b  und  in  der  Mitte  zwischen  den  Zapfenlagem  die  hSlzerne 
Riemenscheibe  (batid  wheel)  c,  welche  ihre  Bewegung  durch  die  Riemen- 
scheibe  c^  der  Dampfmaschine  erhalt. 

Der  Ldffelseilhaspel  [sand  pump  reel)  I  besteht  aus  einem  2,5  m  langen, 
20  cm  dicken  Rundbaume  mit  einer  konoidischen  guCeisernen  Friktions- 
scheibe,  welche  vom  Bohrturme  her  mittels  Zugstange  und  Rebel  an  die 
Riemenscheibe  der  Hauptwelle  und  in  entgegengesetzter  Richtung  gegen 
einen  festen  Bremsklolz  angedriickt  werden  kann. 
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Am  Kopfende  des  Bohrschwengels  h&ngt  in  einem  Lasthaken  die  Stell- 
schraube  mit  Wirbelring  {temper  screw)  und  unter  derselben  die  Klemme 

zum  Festhalten  des  Seiles  beim  Bohren, 
Fig.  112  und  113. 

Das  untere  Ende  des  Seiles  ist  in  dem 
mit  einer  gabelfSrmigen  Hulse  versehenen 
SeilfuBsliicke  [rope-socket]  befesiigt,  siehe 
Fig.  114.  Daran  schliefien  sich  nach 
unten  die  Rutschere  (jars)  und  an  diese 
der  Bohrklotz  mit  dem  Bohrer. 

Der  Bohrklotz  besteht  aus  einer  Bohr- 
stange  [anger-stem],  zu  welcher  behufs 
Gewichtsvermehrung  die  Senkerstange 
[sinkers  bar)  und  aufierdem  Erganzungs- 
stueke  [substitutes)  hinzukommen.  Das 
Gesamtgewicht  betragt  bei  etwa  14  m 
Lange  639  kg,  dazu  Rutschere  und  Meifiel 
107  kg,  also  im  ganzen  800  kg.  Das- 
selbe  soil  sogar  auf  1000  kg  steigen, 
/^^^^^i^^  R  wahrend    die   Meifielschneide    beim    Be- 

V^^^^^  K  Si'^"  ^®^  Bohrloches  nur  6  ZoU  engl.  breit 

ist   und  nach  und  nach  auf  4  Zoll  ver- 
jungt  wird. 

Bei  dem  unvoUkommenen  Umsetzen 
bilden  sich  wie  bei  jedem  Seilbohren  Fiichse,  welche  nach  jeder  Bohr- 
hitze  mit  Buchsen  [rc/imers],  siehe  Fig.  115  bis  118 1),  beseitigt  werden 
mussen.  Dieselben  sind  MeiBel  mit  einer  Ohrenschneide  oder  Flach- 
biichsen  (Fig.  115),  Halbrundbuchsen  (Fig.  116),  zwei  gegenuberstehende 
Ohrenschneiden  oder  Rundbiichsen  (Fig.  117),  endlich  hohle  kreisf6rmige 
Buchsen  (Fig.  118). 

Die  Fangwerkzeuge  [fishing  tools)  sind  folgende: 
Die  Glocke  (Trompetej  [horn  socket),  vergl.  40,  Abs.  8,  die  Fang- 
schere  [grabs),  ahnlich  der  Kluppe  40,  Abs.  3,  die  Fallfangschere 
[slip  socket).  Fig.  100,  und  der  GeififuB,  eine  Art  Brechstange  mit  ge- 
spaltener  Klaue  [hook).  Sie  alle  dienen  zum  Fangen  von  BruchstGcken 
des  Untergestanges  und  der  Bohrgezahe. 

Der  Seilfanger  [rope  grabs),  siehe  Fig.  119,  dient  zum  Heraufholen 
von  Seilstucken,  der  Sperrhaken  [slip-spcar),  Fig.  120,  zum  Ausziehen 
von  Rohren. 

Die  Konstruktion  des  Schlammloffels  [sand-pump)  ist  bereits  frQher, 
7,  Fig.  60  erwahnt. 


Fig.  114. 
SeilfuBstftck. 


1]  Handbuch  der  Ingenieur-Wissenschaften.    IV,  2.    Leipzig  1885,  Kap.  VII, 
Taf.  XI,  Fig.  14-17. 
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Das  Abdichten  am  unteren  Ende  der  Verrohrung  in  den  oberen 
wasserfuhrenden  Schichten  (vergl.  46)  geschah  friiher  ausschliefilich  durch 

einen  am  unteren  Ende 
der  Verrohrung  ange- 
brachten  Bleiring,  wel- 
cher  sich  in  das  Gestein 
prefit,  Oder  durch  einen 
um  das  Rohr  gelegten 
Ledersack,  weleher  teil- 
weise  mit  stark  auf- 
quellendem  Leinsamen, 
auch  mit  trockenen 
Erbsen  gefullt  wurde. 
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Pig.  115. 


Fig.  116. 


Fig.  117. 
BohrbticliBen  beim  amerikanischen  Seilbohren. 


Fig.  118. 


Fig.  119. 
S«ilf&nger. 


Fig.  120. 
Sperrhakea. 


Die  mit  dem  amerikanischen  Seilbohren  in  Pennsylvanien  erzielten  Er- 
folge  durften  jedoch  nicht  allein  durch  die  Bohrmethode  und  die  zweck- 
mafiige  Organisation  der  Arbeit,  sondem  zum  grofien  Teil  auch  durch 
milde  GeisteinsbeschafTenheit  veranlaBt  sein. 
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4.  Kapitel. 
Bohrrerfahren  mit  Wasserspftlung  i). 

52.  Allgemeines.  —  Den  zum  Zweck  des  Ldffelns  durch  An-  und  Ab- 
schrauben  der  Gestange  entstebenden  Aufentbalt  bat  man  aufier  durcb  das 
Seilbobren  mit  dem  besten  Erfolge  auch  dadurch  zu  beseitigen  gesucbt,  daB 
man  den  Bobrschmand  durcb  einen  bestandig  aufsteigenden  Wasserstrom 
entfernt.  Die  Geschwindigkeit,  welche  man  dem  Wasserstrome  zu  geben 
bat)  ricbtet  sich  nacb  der  Korngrdfie  der  auszuspulenden  Massen.  Von 
Cbanoit  und  Catelineau  ist  in  dieser  Beziehung  folgendes  festgestellt^): 

Es   werden  aufw^rts  bewegt   bei  einer  Geschwindigkeit   des  Wasser- 
stromes  von :       10  cm  .  .  feiner  Sand, 
20    -    .  .  grober  Sand, 
50    -    .  .  K5mer  von  2  cm  Gr5fie, 
100   -    .  .  alle  Kiesel,  soweit  sie  in  die  Gestangerdhre  ein- 

treten  kdnnen, 
200   -    .  .  sogar  Kupfer-  und  Eisenteile. 

Sollte  naturlicher  Auftrieb  vorhanden  sein,  welcher  jedoch  nicht  stark 
genug  ist,  um  den  Bobrschmand  zu  Tage  zu  bringen,  so  mufi  der  ange- 
wendete  Druck  angemessen  verstarkt  werden,  damit  der  natiirliche  Auftrieb 
gezwungen  ist,  in  der  Richtung  des  aufsteigenden  Stromes  zu  entweichen. 

Die  erste  Anwendung  des  Bohrens  mit  Wasserspulung  wurde  von 
Fauvelle^)  sowohl  fiir  stoBendes  als  auch  fur  drehendes  Bohren  gemacht, 
und  zwar  mit  giinstigem  Erfolge,  indem  er  1846  in  Perpignan  ein  Bohr- 
loch  von  170  m  Tiefe  in  23  Tagen  niederbrachte.  Fauvelle  fuhrte  das 
Spulwasser  mittels  einer  Druckpumpe  in  ein  hohles  Gestange  ein  und  liefi 
es  auBerhalb  desselben  wieder  austreten. 

Sodann  brachte  van  Eicken  im  Jahre  1856  ein  Bohrloch  bei  Sterk- 
rade*)  drehend  mit  der  Schappe  und  gleichfalls  mit  Wasserspulung  148  m 
tief  nieder. 

Auf  das  Verfahren  von  P'auvelle  grundeten  Chanoit  und  Cate- 
lineau ihre  bohrende  Pumpe^),  welche  eine  ausgedehnte  praktische  An- 
wendung nicht  gefunden  hat,  auch  in  Bezug  auf  ZweckmaBigkeit  und  Ein- 
fachheit  dem  Fauvelleschen  Verfahren  nachstehen  durfte. 


1}  Th.  Tecklenburg,  Handb.  d.  Tiefbohrkunde.  Bd.  II.  Leipzig  1887.  Siehe 
daselbst,  S.  13,  auch  das  Bohren  mit  Wasserdampf. 

2;  Serlo,  Bergbaukunde.    1884.    I.   S.  196. 

3;  Degouss6e  a.  a.  0.   S.  156. 

4:  PreuC.  Zeitschr.   I860,  Bd.  13,  S.  177. 

6)  Bergwerksfreund.  Eisleben  ISiiO,  Bd.  22,  S.  650.  —  Th.  Tecklenburg 
a.  a.  0.   Bd.  II.   Leipzig  1887,  S.  14. 
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Die  Wichtigkeit  der  Wasserspulung  ist  am  grSfiten  bei  mafiig  hartem 
Gestem,  well  dabei  ein  h&ufigeres  LOffeln  n5tig  sein  wdrde. 

53.  Diamantbohren ^),  —  Seitdem  Rudolf  Leschot  in  Genf  im  Jahre 
1864  auf  den  Gedanken  kam,  festes  Gestein  durch  Diamanten  in  rascher 
Umdrehung  zerreiben  zu  lassen,  hat  das  Diamantbohren  eine  grofiartige 
Ausdehnung  gewonnen.  Die  erste  Anwendung  fdr  die  bergm&nnische 
Technik  und  zwar  fur  Sprengarbeit  fand  das  Diamantbohren  durch  die 
Maschine  von  De  la  Roche-Tolay  (s.  d.].  Dann  folgte  der  Major  Beau- 
mont, welcher  eine  Diamantbohrmaschine,  gleichfalls  fur  Sprengarbeit,  im 
Cliflon-Tunnel  einfiihrte. 

Von  nun  an  beginnt  die  Verwendung  der  Diamanten  fur  Tiefbohrungen, 
welche  aufier  von  Beaumont  besonders  von  den  Amerikanem  Bullock, 
Henry  Pleasants  &  Shelley  und  durch  deren  Vermittelung  von  zwei 
Bohrgesellschaften  (Pennsylvania  Diamant-Bohrgesellschaft  und  » Diamond- 
Rock-Boring-Company  <)  energisch  gef5rdert  wurde.  Gegenw^rtig  gibt  es 
eine  grofie  Zahl  von  deutschen,  englischen,  besonders  aber  von  amerika- 
nischen  Maschinen  fiir  ganz  geringe  Tiefen  bis  zu  solchen  von  2500  m^). 

Das  Wesen  des  Diamantbohrens  besteht  darin,  daB  ein  Hohlgest^ge, 
durch  welches  ein  Spiilstrom  bis  zur  Bohrlochsohle  geht  und  das  Bohr- 
mehl  entfemt  und  welches  am  unteren  Ende  eine  mit  Diamanten  besetzte 
Bohrkrone  tragt,  in  rasche  Umdrehung  versetzt  und  mit  einem  gewissen 
Druck  gegen  das  Gebirge  geprefit  wird,  um  sich  in  dasselbe  einzuschleifen, 
derart  jedoch,  dafi  ein  fester  Kern  stehen  bleibt^]. 

Da  man  im  stande  ist,  die  beim  Diamantbohren  stehen  bleibenden  Kerne 
derart  voUkommen  zu  gewinnen,  daB  ihre  LUnge  bei  einigerma£en  festem 
Gesteine  vollkommen  der  abgebohrten  Tiefe  entspricht,  so  erh&lt  man  beim 
Diamantbohren  vollstSLndigen  Aufschlufi  uber  Beschaffenheit  und  Lagerungs- 
verhaltnisse  der  durchbohrten  Massen. 

Hierin  liegt  ein  wesentlicher  Vorteil  gegeniiber  dem  stoBenden  Bohren. 
Weil  bei  diesem  alles  zu  Schlamm  zerstampft  wird,  so  kann  man  Lager- 
stSLtten  unter  UmstSLnden  (z.  B.  bei  starkem  Auflrieb  des  Wassers)  leicht 
durchbohren,  ohne  sie  zu  bemerken.  AuBerdem  erh^lt  man  mit  dem 
stoBenden  Bohren  fiber  Streichen  und  Fallen  uberhaupt  keinen  AufschluB, 
es  sei  denn,  daB  man  zur  Festlegung  der  Lagerst^ttenebene  drei  Bohr- 
iGcher  stdBt. 

Um  an   den  Kernen  das  Streichen  der   Gesteinsschichten^]    zu 


1)  Th.  Tecklenburg  a.  a.  0.  Bd.  III.  Leipzig  1889.  —  Berg-  u.  Huttenm. 
Zeitg.  1876,  S.  96ff.  —  PreuC.  Zeitschr.  1873,  Bd.  21,  S.  295  —  Die  Diamant- 
R5hrenbohrung  bei  B5hmisch-Brod  von  Oberiagenieur  Franz  Riiha  in  Zeitschr. 
des  Osterr.  Ing.-  und  Archit-Vereins  1876,  Ileft  1. 

2)  Th.  Tecklenburg  a.  a.  0.   S.  43— 84. 

3)  Ebenda,  S.  3. 

4)  Ober  das  Feststellea  des  Abweichens  der  Bohrlocher  von  der  Lotlinie 
vergl.  Abteiifen  mit  Gefrierverfahren. 

KShler,  Bergbankunde.    6.  Anil.  6 
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ermittelDy  brach  man  denselben  bis  vor  kurzem  einfach  ab  und  zog  ihn  mil 
dem  BohrgestSlnge  heraus,  indem  man  eine  Drehung  mGglichst  vermied. 
Da  man  aber  nicht  wissen  kann,  ob  sich  das  frei  hangende  Gest&nge  den- 
noch  etwas  dreht,  so  hat  man  mehrere  Vorrichtungen  hergestellt,  um  das 
Streichen  der  Schichten  ohne  die  MOglichkeit  eines  FeUers  zu  ermitteln. 
Vivian ^)  benatzte  einen  Kompafi  nebst  Uhrwerk  zum  Arretieren  der  Magnet- 
nadely  indem  er  diesen  Apparat  in  ein  enges  Bohrloch  schob,  welches  in 
der  Mitte  des  Kernes  herzustellen  ist.  Edbrich')  h&lt  diese  Methode  fur 
schwer  ansfuhrbar  und  bringt  dasselbe  Instrument  in  einer  Rotgufibuchde 
oberhalb  eines  MeiBels,  mit  welchem  er  eine  Marke  in  den  abzubrechen- 
den  Kern  einschlagt,  und  oberhalb  einer  Rutschere  als  Teilsttick  des  Ober- 
gestanges  an.  Dr.  Wolff  hat  sich  ein  Verfahren  patentieren  lassen  (D.  R.  P. 
Nr.  47221),  nach  welchem  zun^chst  die  Bohrlochsohle  durch  Meifielschliige 
uneben  gemacht  und  dann  mit  der  Diamantkrone  ein  kurzer  Kemansatz 
ausgebohrt  wird,  jedoch  nur  so  tief,  daB  man  ein  Abbrechen  unbedingt 
vermeidet.  Darauf  wird  ein  Rohrstuck  in  das  Bohrloch  gehracht,  welches 
mit  Tier  Stutzen  in  den  Kemschlitz  hineingeht  und  damit  iiber  den  Kem- 
ansatz gestulpt  wird,  wobei  sich  die  OberflSLche  des  Kemansatzes  in  ein 
plastisches  Material,  z.  B.  Thon,  abdruckt.  Darauf  wird,  wie  bei  Vivian 
und  K5brich,  die  Magnetnadel  eines  Kompasses  durch  eine  Weckuhr 
arretiert  und  sodann  der  Abdruck  herausgeholt.  Nachdem  hierauf  der 
Kern  weiter  ausgebohrt  und  gleichfalls  zu  Tage  gefOrdert  ist,  bringt  man 
seine  OberflSLche  in  den  Abdruck  und  dreht  das  Ganze  so  weit,  bis  die 
arretierte  Magnetnadel  in  den  magnetischen  Meridian  flLllt.  Der  Kern  hat 
nunmehr  dieselbe  Stellung  wie  im  Bohrloche,  so  da£  man  das  Streichen 
der  am  Kerne  erkennbaren  Gebirgsschichten  genau  bestimmen  kann. 

AUe  diese  Apparate  haben  jedoch  den  Nachteil,  dafi  ihre  Anwendung 
viel  Zeit  kostet,  weil  das  Bohrgestange  zum  Zweck  der  Beobachtung  be- 
senders  eingelassen  und  herausgeholt  werden  muB. 

Wie  bei  den  Apparaten  von  Kdbrich  und  Wolf  ist  bei  dem  >Strata- 
meter«  von  Hermann  Gothan^)  eine  Magnetnadel  angebracht,  die  auto- 
matisch  durch  ein  Uhrwerk  arretiert  und  mit  dieseni  in  einem  aus  mag- 
netisch  indifferenten  Material  gebildeten,  wasserdicht  abgeschlossenen 
Raume  in  die  Tiefe  gelassen  wird.  Er  unterscheidet  sich  aber  dadurch 
von  den  beiden  vorerwahnten,  dafi  er  an  dem  Bohrgestange  hinunter^ 
gelassen,  mit  dem  Bohrkem  in  feste  Verbindung  gebracht,  und  sogleich, 
nachdem  die  Magnetnadel  festgestellt  und  der  Kern  abgebrochen  worden 
ist,  zu  Tage  geholt  wird.  Infolge  der  festen  Verbindung  von  Kern  und 
Apparat,  die  besonders  in  loseren,  leicht  blatternden  Gebirgsschichten  zu- 
verlassiger  ist,  als  diejenige  bei  den  bekannten  Apparaten,  schwindet  die 

1)  Transactions  of  the  Nord  of  England  Institute  of  Mining  and  Mechanical 
Engeneers  zu  Newcastle.   Bd.  XXXI.   1881/82,  S.  45. 

2)  PreuC.  Zeitschr.   Bd.  36.   1888,  S.  266.  —  Glttckauf.  Essen  1895,  S.  1312. 

3)  Berg-  u.  Httttenm.  Zeitg.  1900,  Nr.  14. 
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Fig.  121. 


Fig.  122. 
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Unsicherbeit  beztiglich  der  Feststellung  der  relativen  Lage  beider  zuein- 
ander;  aufierdem  erwacbst  daraus  die  Zeitersparnis,  dafi  das  Gestange 
nicht  zwei  Mai  in  die  Tiefe  des  Bohrloches   gefiihrt  zu  werden  braucht. 

Die  Herstellung  des  aus  mebreren  Teilen  zusammeDgeschraubten  Bohi^ 
zylinders  a  (Fig.  121),  des  Kopfes  b  und  des  im  Schraubengewinde  c  an- 
scbliefienden  Gest^ges  gescbieht  aus  magnetisch  indifferenten  Metallen. 
Unten  am  Bohrzylinder  befindet  sich  in  bekannter  Weise  die  mit  einem 
Kernfangerring  versehene  Bohrkrone  d  und  in  demselben  der  Kern  k^ 
Fig.  121. 

Zur  Arretierung  der  Magnetnadel,  wie  auch  zur  Vergleichung  ihrer 
Stellung  ist  eine  Uhr  verwendet.  Diese  befindet  sich  in  einem  Geh^use, 
welches  an  dem  in  den  Bohrzylinder  eingeschraubten  und  durch  dessen 
Kopf  gesicherten  Ring  e  (Fig.  122)  befestigt  ist.  In  diesem  ist  mittels 
der  Fuhrungen  g  das  Uhrgehause  h  nicht  drehbar  eingesetzt,  mit  welchem 
der  das  Uhrwerk  i  tragende  Boden  h^  mittels  Bajonettverschlusses  ver- 
bunden  ist.  Das  Uhrwerk  ist,  um  irgend  welche  StOrungen  zu  verhindem, 
ohne  Lautewerk  und  Minutenzeiger,  sonst  aber  nach  Art  der  Wecker- 
uhren  und  mit  herausspringendem  kleinen  Zeiger  ausgearbeitet.  Der  Aus- 
riicker  r  kann,  wie  immer  bei  Weckeruhren,  beliebig  eingestellt  werden. 

Auf  der  Spitze  der  senkrecht  stehenden  Welle  des  Minutenrades 
schwebt  die  Magnetnadel  /,  welche  durch  eine  Vorrichtung  in  ihrer  Lage 
gegen  den  am  Uhrgehause  vorgesehenen  Steg  m  pl5tzlich  festgestellt 
werden  kann.  Zu  diesem  Zwecke  ist  die  Magnetnadel  mit  kleinen  Spitzen 
und  der  Steg  mit  einem  Leder-  oder  Papieruberzug  ausgerustet.  Die 
Feststellvorrichtung  der  Magnetnadel  besteht  aus  der  Feder  n,  die  im 
oberen  Teile  des  Uhrwerkes  befestigt  und  unten  mittels  des  konischen 
Stiftes  0  gefiihrt  ist.  Der  Stift  legt  sich  bei  spielender  Magnetnadel  gegen 
einen  konischen  Ansatz  des  Rebels  p  und  hSllt  diesen,  resp.  den  kleinen 
Stift  p^  desselben  von  der  Unruhe  q  des  Uhrwerkes  fern.  Stellt  man  den 
Zeiger  r  auf  eine  beliebige  Zahl  des  Zifferblattes  i^  ein,  so  schnellt  in- 
folge  Einspringens  eines  Ansatzes  in  den  entsprechenden  Ausschnitt  des 
mit  dem  Zeiger  in  Verbindung  stehenden  Stellradchens  s^  die  Feder  n 
und  mit  dieser  der  Zeiger  r^  in  die  H6he.  Rierdurch  wird  die  Magnet- 
nadel gegen  den  Steg  m  gedruckt  und  festgestellt.  Gleichzeitig  wird  der 
konische  Stift  von  dem  Rebel  und  der  Stift  p^  durch  eine  Feder  gegen 
die  Unruhe  gedriickt,  wodurch  die  Uhr  im  Augenblicke  arretiert  wird. 
Nachdem  nun  die  Uhr  und  die  Magnetnadel  auf  diese  Weise  festgestellt 
sind,  wird  der  fest  eingeklemmte  Kern  abgebrochen  und  mit  dem  Bohr- 
zylinder am  Gestange  aufgeholt.  Der  Bohrzylinder  wird  nun  bis  auf  den 
unteren  Teil,  der  mit  A  und  B  gezeichnet  ist,  losgeschraubt,  so  dafi  der 
Kern  oben  vollstandig  frei  liegt.  Dieser  wird  in  der  Richtung  der  Zylinder- 
marken  A  und  B  mit  einem  Strich  gezeichnet  und  in  die  mit  gleichen 
Marken  ausgestattete  Riilse  u  Fig.  125)  so  eingesetzt,  dafi  die  Marken 
und  die  entsprechenden  Striche   auf  dem  Kerne  in  eine  Richtung  fallen, 
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und  auf  die  Drehscheibe  »,  Fig.  124  gestellt,  welche  gleichfalls  mit  einer  durch 
A  und  B  bezeichDeten  geraden  Linie  versehen  ist,  und  zwar  so,  dafi  sich 


Fig.  123. 


Fig.  124. 


die  Merkzeichen  A  und  B  der  Hulse  u  und  der  Drehscheibe  genau  decken. 
Hierauf  wird  das  VerbindungsstCLck  b 
(Fig.  122)  des  Bohrzylinders  abgeschraubt, 
desgleichen  der  Deckel  f^  (Fig.  121  u. 
122)  der  angeschraubten  Hulse,  so  daB 
das  ZiCferblatt  und  die  Magnetnadel  sicht- 
bar  werden.  Durch  Lote  w  (Fig.  125) 
leg!  man  die  Richtung  der  arretierten 
Magnetnadel  fest,  verbindet  die  Lotpunkte 
durch  eine  gerade  Linie  und  schreibt  die 
Stellung  der  Magnetnadel  auf.  Hierauf 
schraubt  man  die  oberen  Teile  des  Bohr- 
zylinders nacheinander  ab,  wodurch  der 
Bohrkem  und  die  in  demselben  enthal- 
tenen  Schichtenlagerungen  sichtbar  wer- 
den ;  sodann  wird  die  Uhr  auf  den  Bohr- 
kem gesetzt,  und  zwar  so,  dafi  die  immer 
noch  arretierte  Magnetnadel  wieder  genau 
in  die  Richtung  der  durch  die  Lotpunkte 
festgestellten  geraden  Linien  zu  stehen 
kommt. 

Wenn    nun    die   Magnetnadel    durch 
Zuruckziehen  des  Ausriickers  freigemacht 
wird    und    ihre    durch    die    Polrichtung 
bedingte  Lage  wieder  eingenommen  hat,   dreht  man  die  Drehscheibe  mit 
dem  Bohrkem  und  der  darauf  feststehenden  Uhr  soweit  herum,    bis  der 


Pig.  125. 
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Pol  N  der  Magnetnadel  wieder  diejenige  Zififer  des  Zifferblattes  erreicht, 
auf  welcher  er  in  der  Erdtiefe  fixiert  wurde.  Die  sich  hieraus  ergebende 
Stellung  des  Bohrkemes  ist  seine  ursprungliehe,  d.  h.  genau  dieselbe,  in 
welcher  er  abgerissen  wurde.  Fur  den  Fall,  da£  nur  der  untere  Teil 
des  Bohrkemes,  welcher  noch  in  der  Bohrkrone  durch  den  Kemfanger- 
ring  eingeklemmt  ist,  fur  die  Untersuchung  in  Frage  kommen  soil,  wird 
der  Bohrkern  ohne  den  in  der  Richtung  der  Marken  A  und  B  daran  be- 
zeichneten  Strich  zu  verletzen,  von  unten  nach  oben  aus  der  konischen 
Bohrkrone  ausgehoben  und  sodann  in  gleicher  Weise  wie  vorher  auf  die 
Linie  A — B  gestellt,  resp.  mil  der  Drehscheibe  versehen. 

54.  Apparate^).  —  Fur  die  Bohrkronen  werden  zwei  Sorten  farbiger 
Diamanten  verwendet,  welche  unter  den  Namen  Carbons  und  Boorts  be- 
kannt  sind.  Der  Carbon  ist  schwarz,  undurchsichtig,  sein  spezifisches 
Gewicht  betrfigt  3,151  bis  3,293,  seine  Hfirte  20.  Der  Boort  ist  weifi  und 
hat  ein  spezifisches  Gewicht  von  3,499  bis  3,504,  seine  Harte  ist  die  des 
Carbon. 

Die  Verwendung  der  Boorts  richtet  sich  nach  ihrer  und  der  Be- 
schaffenheit  des  Gesteins.  FQr  tonige,  also  weichere  Gebirgsschichten 
kommen  Boorts,  welche  die  KristallflEchen  des  Oktaeders  zeigen,  in  Be- 
tracht,  wogegen  man  fur  Sandsteine,  also  hftrtere  Gebirgsschichten,  den 
Boorts  mit  runder  Form  den  Vorzug  gibt.  Die  Boorts  sind  spaltbar  und 
es  sind  solche  Kristalle  zu  vermeiden,  in  welchen  die  SpaltungsflSlchen 
bereits  angedeutet  er^cheinen,  die  also  deutliche  Bl&tterdurchgange 
zeigen,  da  solche  Kristalle  schon  bei  geringem  Druck  nach  diesen 
Fl&chen  spalten. 

Die  Carbons  zeigen  keine  Spaltbarkeit,  sie  eignen  sich  besser  fiir  Bohr- 
zwecke,  als  die  Boorts  und  werden  besonders  bei  harten  Gesteinen  ver- 
wendet. 

Die  Anzahl  der  zu  einer  Bohrkrone  erforderlichen  Diamanten  h&ngt 
von  ihrer  GrSfie  und  vom  Durchmesser  der  Bohrkrone  ab.  Es  kOnnen 
schon  5  Diamanten  genugen,  um  eine  Bohrkrone  zu  besetzen. 

Die  Preise  der  Bohrdiamanten  richten  sich  nach  deren  Gdte.  Es 
werden  zur  Zeit  fiir  1  Karat  Carbon  100  bis  170  Mark,  far  1  Karat  Boorts 
20  bis  80  Mark  bezahlt. 

Das  Gewicht  der  zum  Besetzen  von  Diamantbohrkronen  brauchbaren 
Steine  betragt  2  bis  20  Karat  (1  hollandisches  Karat  =  205,7  Milligramm). 
Den  Durchmessern  der  Diamantbohrkronen  entsprechend  werden  auch  die 
Steine  ihren  GrOfienverhaltnissen  nach  gew&hlt.     Fur  die  grSfieren  Kronen 


1)  Broja  in  PreuB.  Zeitschr.  1873,  Bd.  21,  S.  283.  —  Iron.  1873,  Nr.  40, 
S.  498.  —  Die  Eisenbahn.  Bohrung  in  Rheinfelden.  1877,  Bd.  VI,  Nr.  4.  —  Berg- 
u.  Huttenm.  Zeitg.  1876,  S.  96.  —  Armengaud,  Publication  industrielle.  Paris 
1879.  Vol.  XXV,  S.  329.  —  Ann.  des  mines.  S6r.  VII.  Vol.  XVI,  S.  218.  —  Tief- 
bohrung  zu  Northampton.  Vortrag  von  H.  J.  Eunson.  Excerpt  Minutes  of  Pro- 
ceedings of  the  Inst,  of  Civ.  Eng.   Session  1882—83. 
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kommen  demnach  gr6fiere,  fur  die  kleineren  Kronen  kleinere  Steine  zur 
Verwendung. 

Die  Bobrkrone  C^  Fig.  126  und  127,  ist  mit  dem  unteren  Ende  des 
hohlen  Bohrgesttnges  ver- 
schraubt.  Fig.  127  zeigt  die 
Bobrkrone  in  der  unteren  An- 
sicbt  mit  den  eingesetzten 
Diamanten,  c,  c\  c^  sind  Aus- 
hdblungen,  durcb  welcbe  das 
im  Inneren  des  boblen  Ge- 
stanges  berabkommende  Spul- 
wasser     den     Bobrscblamm  „.    „,    ,^, 

Fig.  126.  Pig.  127. 

fortftlbrt,  auBerbalb  desselben  Bohrkrone. 

empordruckt  und  iLber  Tage 

zum  Ausfliefien  bringt.     Der  gesamte  Wasserbedarf  ergab  sich  wHbrend 
der  Arbeit  zu  340000  1  fur  24  Stunden. 

55.  Das  Bohrgestinge.  —  Das  Bohrgestange  ist  bobl  und  bestebt 
aus  Stdcken  von  2  m  Lange,  welcbe  an  beiden  Enden  inwendige 
Scbraubengewinde  baben  und  durcb  Yerbindungsstucke  zusammenge- 
scbraubt  werden. 

56.  Verrohrung.  —  Ist  Nacbfall  zu  befurcbten,  so  werden  Futter- 
rObren  angewendet.  Dabei  ver^hrt  man  je  nacb  UmstHnden  in  zweierlei 
Weise.  Entweder  wird  das  Bobrloch  zuerst  mit  einer  grSBeren  Krone  er- 
weitert,  und  es  werden  sodann  die  dem  grSBeren  Durcbmesser  ent- 
sprecbenden  Futterr6bren  bis  unter  den  Nacbfall  gebracbt,  oder  man  er- 
weitert  nicbt,  bringt  dagegen  die  FutterrSbren  direkt  ein,  in  welcbem 
Falle  mit  entsprecbend  geringerer  Weite  tiefer  gebobrt  werden  mull  i). 

57.  Die  maschinellen  Einrichtungen  werden  von  Tb.  Tecklenburg^) 
ibrer  Einricbtung  nacb  in  franz6siscbe ,  amerikaniscbe,  engliscbe  und 
deutscbe  unterscbieden.  Die  franzOsiscbe  Einricbtung  war  die  scbon 
erwabnte  Mascbine  von  De  la  Rocbe-Tolay  (53).  Dieselbe  wurde 
nicbt  weiter  ausgebildet.  Dagegen  entwickelten  sich  die  amerikanischen 
Mascbinen  fOr  Zwecke  der  Tiefbohrung  sebr  rasch  und  wurden  den  ver- 
scbiedensten  Zwecken  angepafit,  so  dafi  es  Scburfbohrmascbinen  ftir 
Bohrungen  unter  und  uber  Tage,  sowie  fur  die  verschiedensten  Tiefen 
gibt.  Aucb  sind  die  meisten  dieser  Mascbinen  verstellbar,  so  daB  man 
mit  ibnen  vertikal  auf-  und  abwarts,  borizontal  und  in  geneigter  Richtung 
bobren  kann.  Femer  sind  sie  bedeutend  kleiner,  als  die  deutschen  und 
engliscben,  nur  fur  tiefe  und  senkrechte  BohrlScher  bestimmten  Ein- 
richtungen und  auf  eisemen,  zum  Teil  fahrbaren  Gestellen,  sowie  auf 
Lokomobilen  montiert.  Die  Amerikaner  sind  bestrebt,  mit  m5glichst  leichten 


1)  Th.  Tecklenburg,  Handbuch  der  Tiefbohrkunde.   II,  S.  46. 

2)  a.  a.  0.   Ill,  S.  7. 
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Maschinen  und  kleinen  Bohrkronen  enge  BohrlOcher  von  gleichem  Durch- 
messer  auf  die  ganze  Tiefe  herzustellen  und  nur  im  Notfall  eine,  dann 
aber  schwierig  auszufuhrende  Verrohrung  vorzunehmen. 

Die  englische  Einrichtung ^)  ist  wesentlich  verschieden.  Durch  eine 
Lokomobile  und  Riemenubersetzung  werden  verschiedene,  auf  einem  sehr 
starken  scbmiedeeisernen  Gestelle  verlagerte  borizontale  Wellen  und  Zahn- 

rUder  in  Bewegung  gesetzt. 
Von  einer  dieser  Wellen 
aus  wird  die  hohle  Spin- 
del,  welche  die  Gest&nge 
aufhimmt  und  von  einem 
auf-  und  abwarts  gleiten- 
den  Querhaupt  getragen 
ist,  gedreht. 

Die  deutsche  Einricb- 
tung,  durch  Zobel  und 
K5brich  ausgebildet,  ist 
gleichfalls  nur  fur  Tief- 
bohrungen  bestimmt  und 
wird  in  69  nfther  besprocben 
werden. 

68.  Diamantbohrma- 
schine  der  American  Dia- 
mond-Rock -  Boring  -  Com- 
pany in  Newyork^).  —  Die 
Bohrmaschine  wird  von  der 
oszillierenden  Dampfma- 
schine  a,  Fig.  128,  und 
mittels  eines  Kegelrader- 
paares  getrieben,  von  wel- 
chem  das  Zahnrad  g  auf 
einer  die  Spindel  f  um- 
schlieBenden  Hulse  h  sitzt, 
welche  in  den  MufTen  * 
und  k  gefuhrt  wird  und 
^**  ^^'  mit  einer  Keilnut  versehen 

ist,  in  welcher  der  Splint 
des  Zahnrades  g  schleifen  kann.  Die  HQlse  h  ist  unten  mit  einer 
Reibungskuppelung  /  versehen  und  tragt  oben  ein  durch  die  Schienen  m 


1  Diamantbohrmaschine  von  Thos.  Docwra  &  Sohn  in  Berg-  u.  Hiittenm. 
Zeitg.   1887,  Nr.  51.    Taf.  XII,  Fig.  1-4. 

2)  Th.  Tecklenburg,  Handbuch  der  Tiefbohrkunde.  III.  S.  61.  —  Ders.  in 
Zeitschr.  des  Vereins  deutsch.  Ing.  Bd.  27,  S.  617. 
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gefuhrtes,  zwischen  den  Wulsten  l^  drehbares  Armstiick  n,  an  welchem  die 

Kolbenstangen  o  befestigt  sind.     Diese   treten  in  die  PreBzylinder  p  ein, 

in   denen  die  Kolben  mittels  hydrau- 

lischen  Druckes  so  gehoben  oder  ge- 

senkt  werden,  daB  der  Vorschub  der 

mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden 

Bohrspindel  f  gegen   die  Bohrloch- 

soble    stets    in     der    fur    Diamant- 

bohrong  geeignetsten  Weise  erfolgt. 

Did   Regelung   des   Gest&ngedruckes 

gegen  das  Gestein  geschieht  also  bier 

nicht     durcb     Gegengewicbte     oder 

Schraubengange  mit  Zahnradem,  son- 

dem  durcb  eine  auf  dem  Manometer  q 

abzulesende    hydraulische   Pressung, 

wie  sie  bei  derartigen  groBen  Bohr- 

mascbinen  vorzuzieben  ist. 

Zum  Heraufbolen  des  Gestanges 
dient  die  Seiltrommel  Sj  deren  Be- 
trieb  von  der  Dampfmaschine  aus  mit- 
tels der  R^der  by  c  und  d  gescbiebt. 

Die  Zu-  und  Ableitung  des  Druck- 
wassers  zu  den  Zylindem  p  ver- 
mitteln  die  R6bren  r  und  hat  der 
Arbeiter,  welcher  die  Maschine  fuhrt, 
stets  den  Zufuhrungshahn  s  in  der 
Hand  zu  halten,  um  je  nach  der  H^rte 
des  Gesteins  den  Druck  der  Diamant- 
bohrkrone  gegen  die  Bobrlochsohle 
zu  regeln.  Die  Bohrspindel,  welche 
aus  einzelnen  R5hren  mit  inneren 
Mufifen  besteht,  ist  durcb  den  Gummi- 
schlauch  i  mit  einer  besonders  auf- 
gestellten  Spulpumpe  verbunden. 
Samtliche  grSBere  Schrauben  werden 
durch  den  Schlussel  w,  welcher  in 
die  Vertiefungen  w  der  Nippel  x  paUt, 

gedreht.      Die   ganze  Bohrmaschine   ist   an  dem  Rahmen  e  und   auf  der 
Unterlage  y  montiert. 

Die  mit  der  Maschine  ausgefuhrten  BohrlScher  haben  eine  Weite  von 
228  bis  381  mm  und  kSnnen  bis  700  m  tief  gebracht  werden.  Da  die 
BohrlScher  vollstandig  glatt  und  rund  sind,  so  kann  man  die  Futterrohren 
genau  den  Bohrlochdurchmessem  entsprechend  wahlen  und  bis  zur  Sohle 
niedertreiben. 


Fig.  129. 


90       I-  Abschn.    Aufsuchen  der  LagersUtten,  Schiirf-  and  Bohrarbeiten. 

Eine  Diamantbohrmaschine  mil  Schraubenvortrieb  und  Reibungskuppe- 
lung  zur  Regelung  des  auszuubenden  Druckes  auf  die  Bohrlochsohle  zeigt 
Fig.  129. 

59.    Deutsche   Einrichtung   des   Diamantbohrens.    —  Bei   dem   von 

Zobel  und  KObrich^)  eingefuhrten  deutschen  Bohrverfahren  ist  durch 
Beibehaltung  des  Bobrschwengels  das  einfache  Spulbohren  mit  dem  Dia- 
mantbohren  derart  verbunden,  daU  jederzeit  ohne  viel  Zeitverlust  von 
dem  einen  System  aufs  andere  ubergegangen  werden  kann,  und  zwar 
vom  drehenden  Bohren  mit  der  Schappe  zum  stoBenden  Bohren  mit  dem 
MeiBel  und  von  diesem  zum  Diamantbobren.  So  lange  man  GeroUe 
auszuspaien  hat,  tritt  das  Spulwasser  bei  c  in  Fig.  130  in  den  ringf5rmigen 
Raum  zwischen  Hohlgestilnge  und  Futterrohr  ein  und  im  Futterrohr  bei 
q  auSy  spSLter  macht  es  den  beim  Diamantbobren  gebr&uchlichen  umge- 
kehrten  Weg. 

Zum  Einsenken  der  FutterrOhren  dient  ein  PreJJklotz  pp'  und  ein  das 
obere  Ende  der  RShrentour  umfassendes  und  sicb  gleichzeitig  auf  dieselbe 
aufsetzendes  ringf5rmiges  Gufistuck  d.  Fig.  130  und  131,  links  und  rechts 
versehen  mit  je  einem  kraftigen  Auge  zur  Aufnahme  der  zum  Senken  der 
ROhren  dienenden  PreBspindel  ss^j  welche  mit  den  verankerten  Schleudem 
aa^,  Fig.  131,  in  Verbindung  stehen.  Der  ringf5rmige  Raum  zwischen 
Hohlgest&nge  und  Futterrohr  ist  oben  mit  wasserdichten  Abschlussen  ver- 
sehen, welche  man  dadurch  bewirkt  hat,  daB  man  den  Prefiklotz  mit 
einem  Stopfbuchsenaufsatze  b  fur  das  hindurchtretende  Hohlgest&nge 
(Arbeitsrohr)  r  bekrSnte  und  diesen  Aufsatz  mit  einem  seitlichen  Stutzen  e 
fQr  den  Eintritt  des  Spiilwassers  versah.  Behufs  Abdichtung  des  Futter- 
rohrs  h  gegen  den  dasselbe  umfassenden  PreBklotz  w&hlte  man  die  Man- 
schettendichtung  f. 

Das  Hohlgestange  hangt  mittels  Schelle  t  an  der  Kabelkette,  die  nach 
Bedurfnis  nachgelassen  wird.  Ein  das  Hohlgestange  oberhalb  des  Stopf- 
bQchsenaufsatzes  umfassendes  Drehbundel  u  bewirkt  das  Drehen  der 
Schappe,  und  in  dem  Mafie,  wie  das  Arbeitsrohr  tiefer  in  das  Gebirge 
eindringt,  werden  die  FutterrShren  h  angebracht. 

Sobald  man  feste  Gesteinsschichten  erreicht  hat,  tritt  an  die  Stelle 
des  drehenden  Bohrverfahrens  das  stoBende  mit  dem  K5brichschen 
Hohlfreifall-Instrument^).  Dasselbe  ist,  wie  das  von  Fauck  (66)  an- 
gewendete,   in   seiner  Grundidee    ein  Fabianscher  Apparat,    bei  welchem 

1;  PreuG.  Zeitschr.  1885,  Bd.  25,  S.  285;  1888,  Bd.  36,  S.  296.  ~  Zeitschr.  des 
Ver.  deutsch.  Ing.  1882,  Bd.  26,  S.  692,  Taf.  XXXVIII.  -  Tecklenburg  a.  a.  0. 
Ill,  S.8. 

2)  Andere  Hohlfreifall-Instrumente  sind  von  H.  Winkel-Moskau  (Gluckauf 
1898,  S.  391,,  Fauck,  Tecklenburg  (Handbuch  der  Tiefbohrkunde.  II.  S.  55)  und 
von  Winter  (Ebenda,  S.  57)  konstruiert.  Besonders  das  Wintersche  gilt  als 
sehr  einfach  und  praktisch. 
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das  Abfallstuck  von  einer  HQlse  umschlossen  wird  und  welcher  in  gleicher 
Weise  wie  der  sich  an  dasselbe  anschlieBende  Bohrklotz  und  Bohrer  be- 
hufs  Ableitung  des  Spulwassers  durchbohrt  ist. 


\L  m^ 


Fig.  130. 


PreOklotx. 


Fig.  131. 


Als  Bohrer,  welche  sich  an  die  Bohrstange  anschliefien,  haben  sich 
KreuzmeiBel  mit  vier  radial  gestellten  Schneiden  und  der  FlachmelBel, 
beide  mit  zentraler  Durchbohrung,  besonders  bew&hrt. 

Die  benutzten  Rohrsysteme  *)  bestanden  aus  einer  Gruppe  ineinander 
gehender  patentgeschweiBter  (d.  h.  mit  ubereinandergreifender  Naht  zwischen 
Walzen  uber  Dorn  geschweifiter)  RShren  von  185  bis  35  mm  lichter  Weite 
und  bezw.  10  bis  5  mm  Wandung. 


1)  KSbrich,  Ein  nener  Diamant-Erweiterungsbohrer. 
Zeitung  1887,  S.  67. 


Berg-    u.   Hiittenm. 
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Sobald  es  die  Gesteinsbeschaffenheit  zullLBt,  wird  vom  stoBenden 
Bohren  zum  Diamantbohren  ubergegangen.  Die  maschinelle  Einrichtung 
bleibt  dabei  im  wesentlichen  unverandert,  nur  der  Bohrschwengel  H, 
Fig.  131,  muB  ausgerflckt  werden. 

Auf  der  ersten  Buhne  im  Bohrturme,  Fig.  1,  Taf.  VI,  ist  ein  mit  vier 

Laufradem  versehener  Holzrahmen  h  ange- 
ordnet,  welcher  den  aus  zwei  konischen 
Radem  mit  Riemenscheibe  bestehenden  An- 
triebsmechanismus  fiir  die  in  dem  horizon- 
tal laufenden  Rade  w,  Fig.  132,  auf  und 
ab  bewegbare  Bohrspindeli?  tragt.  Betrieben 
vom  Vorgelege  des  Hauptkabels  k.  Fig.  1, 
Taf.  VI,  ist  die  Bohrspindel  mit  einem 
Klemmfutter  K  fiir  das  Arbeitsrohr,  Fig.  132, 
versehen  und  hangt  wahrend  der  Arbeit 
durch  Vermittlung  einer  Schelle  s  und  zweier 
Hangeeisen  an  dem  vorderen  Teile  des 
Bohrschwengels.  Letzterer  ubernimmt,  ver- 
anlaBt  durch  eine  einfache  Windevorrich- 
tung,  je  nach  dem  Fortschreiten  der  Bohr- 
arbeit  nieht  allein  das  allm^hliche  Sinken 
des  Bohrgest^nges,  sondem  auch  dadurch, 
daB  das  riickwartige  Schwengelende  mit 
einem  entsprechenden  Gegengewiehte  be- 
lastet  wird,  insoweit  die  Gewichtsausglei- 
chung  des  Gestanges,  daB  der  Druck  der 
sich  drehenden  Bohrkrone  auf  das  zu  durch- 
bohrende  Gestein  nur  noch  250  bis  400  kg 
betragt. 

Die  Bohrspindel  p,  Fig.  132,  hat  in  ihrem 
auBeren  Umfange  eine  Nut,  in  welcher  sich 
ein  im  Rade  w  beflndlicher  Stift  fuhrt,  so 
daB  die  Spindel  und  mit  ihr  das  Hohlge- 
stange  an  der  Drehung  des  Rades  teil- 
nehmen  muB,  mit  dem  Vertiefen  des  Bohr- 
loches  jedoch  niedersinken  kann.  Ist  dabei 
das  obere  Ende  der  Bohrspindel  bis  an  das  Getrieberad  w  herange- 
kommen,  so  wird  das  Klemmfutter  K  gel6st,  die  Bohrspindel,  event, 
nachdem  ein  neues  Stiiek  Gestange  aufgesetzt  ist,  hochgeschoben,  das 
Klemmfutter  wieder  mit  dem  Gestange  verschraubt  und  das  Bohren  fort- 
gesetzt.  Die  Wasserspulung,  in  Fig.  1,  Taf.  VI,  fur  drehendes  Bohren  mit 
der  Schappe  angedeutet,  erfolgt  mittels  der  an  der  Umtriebsmaschine  an- 
geschlossenen  Pumpe  P,  das  Rohr  E,  das  Standrohr  S  und  den  Spritzen- 
schlauch  T.    Beim   stoBenden  Bohren    und  beim  Bohren    mit  Diamanten 


Tig.  132. 
Klemmvorrichtnng. 
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wird  der  Spritzenschlauch  am  oberen  Ende 
des  hohlen  Bohrgest&nges  angeschlossen. 

Innerhalb  6  Tagen  mit  100  Stunden 
wirklicher  Bohrzeit  wurde  ein  Bohrloch  zu- 
nachst  mit  der  Schappe  auf  26  m  Teufe 
niedergebracht,  in  ferneren  20  Tagen  in 
338  Stunden  wirklicher  Bohrzeit  mit  dem 
Hohlfreifallapparat  weitere  42  m,  endlich 
in  5  Monaten  und  12  Tagen  mit  1414 
wirklichen  Bohrstunden  mittels  Diamant- 
bohren  auf  1100  m  vertieft*). 

Die  gesamten  Kosten  der  Anlage  be- 
tragen  nach  einem  Prospekte  der  Maschinen- 
fabrik  und  Kesselschmiede  von  R.  Wolf  in 
Buckau  bei  Magdeburg  rund  22000  Ji, 

Zweckm&fiige  Verbesserungen  der  K5b- 
richschen  Einrichtung  hat  die  Firma  He  in- 
rich  Lapp,  Aktiengesellschaft  fur  Tiefboh- 
rungen,  in  Aschersleben,  vorgenommen.  Zu- 
n&chst  ist  die  Klemmvorrichtung  K  in 
Fig.  132  dadurch  unn5tig  geworden,  dafi 
eine  Vierkantspindel ,  welche  durch  das 
Zahnradgetriebe  hindurchgeht ,  und  welche 
der  Lange  nach  durchbohrt  ist,  oben  mit 
dem  >  Hollander*  (drehbarer  Spulkopi)  und 
unten  mit  dem  Bohrgestange  verschraubt 
ist,  s.  Fig.  133.  Ist  die  Vierkantspindel  ab- 
gebohrt,  so  wird  sie  nach  dem  Ah- 
schrauben  vom  Bohrgest&nge  hochgezogen 
und  auf  dieses  eine  Erganzungsstange  ge- 
setzt. 

Das  Nachlassen  der  Vierkantspindel  mit 
dem  Bohrgest&nge  und  der  Diamantbohr- 
krone,  sowie  die  Regelung  des  durch  das  Ge- 
stUngegewicht  verursachten  Druckes  wird 
durch  eine  sehrzweckmSlfiige,unterNr.85669 
patentierte  Einrichtung  bewirkt.  Sie  ge- 
slattet  die  Ausgleichung  des  Gest&nges  mit 
mOglichst  kleinen  Gegengewichten ,  welche 
leicht  zu  handhaben  sind  und  eine  genaue 
Regelung  des  Druckes  auf  die  Diamantbohr- 
krone  zulassen. 


Fig.  133.    Lappg  Scnkvorrichtimg. 


1)  Wolf  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutsch.  Ing.  1882,  Bd.  26,  S.  G93. 
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Die  Vorrichtung  ist  auf  derselben  Welle  angebracht,  auf  welcher  die 
Kabeltrommel  Tj  Fig.  134  and  135,  sitzt.  Der  Halbmesser  dieser  Trommel, 
auf  welcher  das  Bohrseil  oder  die  Bohrkette  aufgewickelt  ist,  bilden  den 
einen  Hebel,  der  Arm  H  den  andem.  Je  gr5fier  die  Differenz  dieser 
beiden  Hebellimgen  gewslhlt  wird,  desto  geringer  wird  die  Last  des  Gegen- 
gewichtes. 

An  dem  Ende  G  des  Seiles  oder  der  Kette  S  hUngt  das  Bohrgestange, 
welches  durch  seine  Last  beim  Sinken  die  Trommel  T  in  der  Richtung  x 


@"  ©X. 


Fig.  134  u.  135.    Lapps  NBchlafivoxTichtung. 


dreht.  Auf  der  Trommelwelle  ist  das  Sperrrad  a  befestigt,  welches  auf 
seinen  verlangerten  Naben  das  Schneckenrad  d  und  die  am  Hebel  H 
befestigten  Seitenwande  q  und  q'  drehbar  trSlgt.  An  demselben  Hebel  ist 
auch  die  Schnecke  e  drehbar  befestigt. 

Die  an  dem  Schneckenrade  d  befestigte  Sperrklinke  b  vermittelt,  so- 
bald  sie  eingeschaltet  ist,  die  Verbindung  des  Sperrrades  a  mit  dem 
Schneckenrade  dj  so  da£  dieses  der  Drehrichtung  x  folgt.  Hierdurch 
nimmt  der  Hebel  H  mit  dem  Gewichte  G'  die  Richtung  a/   an,   bis   er 
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den  festen  Punkt  P  erreicht  hat.  In  diesem  Augenblicke  h5rt  sowohl  die 
Bewegung  des  Hebels  H^  als  auch  diejenige  der  Trommel  T  und  des 
Seiles  S  auf.  Wird  nun  die  Schnecke  so  gedreht,  daB  das  Schnecken- 
rad  d  die  Drehrichtung  «,  der  Hebel  H  die  Richtung  x'  annimmt,  so 
kann  ein  weiteres  Sinken  des  am  Seilende  0  hUngenden  Bohrgest&nges 
erfolgen.  Wird  nun  w&hrend  der  Arbeit,  bei  welcher  das  bei  O  auf- 
geh&ngte  Gestange  sinkt^  die  Schnecke  e  so  oft  gedreht,  daB  der  Hebel  H 
zwischen  den  beiden  festen  Punkten  P  und  P'  schwebt,  so  findet  ein 
gleichmiJiiger  Druck  auf  den  Bohrer  statt. 

Entsprechend  dem  Bohrfortschritt  wird  der  Hebel  H  schneller  oder 
langsamer  die  Richtung  x'  annehmen,  dabei  aber  durch  Drehen  der 
Schnecke  e  fortwahrend  nach  der  Richtung  x"  wieder  zurQckgehalten. 
Es  ist  also  ein  ununterbrochenes  Nachlassen  gleich  der  LSlnge  der  Vier- 
kantspindel  mOglich,  auch  kann  durch  Druck  auf  den  Hebel  oder  durch 
Drehen  am  Handrade  jederzeit  das  Bohrgest&nge  angehoben  werden. 

Wird  die  Trommel  T  durch  die  Welle  W  in  der  Richtung  x"  gedreht, 
so  legt  sich  der  Hebel  H  auf  den  festen  Punkt  P'  und  bei  weiterer 
Drehung  wird  die  Sperrklinke  h  durch  die  Z^hne  des  Sperrrades  a  aus- 
gehoben  und  durch  die  Feder  c  in  dieser  ausgehobenen  Stellung  fest- 
gehalten,  so  dafi  hierdurch  die  Trommel  T  je  nach  Erfordemis  die  Dreh- 
richtung X  oder  x'"  annehmen  kann,  ohne  dafi  der  Hebel  H  sich  bewegt. 
Wird  nun  die  Sperrklinke  wieder  eingeschaltet,  so  wird  der  Hebel  H 
sofort  der  Drehrichtung  der  Trommel  folgen. 

60.  Fangwerkzeuge.  —  Die  bei  Bruchen  des  Bohrgestanges  gebrauchten 
Fangwerkzeuge  sind  in  Fig.  136  und  137  dargestellt.  Das  letztere  ent- 
spricht  der  Schraubentute  beim  Gest&ngebohren ,  40,  Abs.  8  und  ist 
ein  umgekehrter  Trichter  mit  scharfen 
SchraubengHngen  an  der  inneren  Wandung; 
das  erstere  ist  eine  stahleme  Vaterschraube. 
Diese  dient  am  h&ufigsten  zum  Herausziehen 
der  Verrohrung,  jene  zum  Fangen  abge- 
brochener  Bohrgestlbige,  zu  welchem  Zwecke 
man  die  Schraubentute  mit  dem  Gest&nge 
einhangt  und  auf  das  abgebrochene  Stuck 
aufschraubti  indem  man  beim  Drehen 
Schraubengewinde  einschneidet.  Die  letz- 
teren  sind  in  der  Schraubentute  in  umge- 
kehrtem  Sinne  gewunden  als  diejenigen  des 
Bohrgest&nges,  so  dafi  man  die  gebroche- 
nen  Stdcke  desselben  losschrauben  und  zu 
Tage  schaffen  kann. 

61.  AbreKsen  der  Kerne.  —  K5brich 

hat  zu    diesem   Zwecke    nach    dem   Vorgange    der    American    Diamond- 
Rock- Boring -Company    eine    sehr    zweckmafiige    Einrichtung     getroffen. 


Fig.  137. 
Schraubentute. 
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Im  Innern  der  Bohrkrone  liegt  ein  nach  oben  st&rker  werdender  loser, 
an  einer  Stelle  aufgeschlitzler  Stahlring  6,  Fig.  138.  An  der  inneren  Flache 
befinden  sich  bei  sehr  festem  Geslein  und  deshalb 
sehr  glatten  Oberflachen  der  Kerne  mehrere  mit  Dia- 
manten  q  besetzte  Vorsprunge.  Sobald  die  Bohrkrone 
angehoben  wird,  klemmt  sich  der  Stahlring  fest,  die 
Diamanten  dringen  in  den  Kern  hinein,  der  letztere 
wird  bei  einiger  Ej'aftanwendung  abgerissen  und  gleich- 
zeitig  mit  der  Bohrkrone  zu  Tage  gebracht.  Bei 
Gestein  von  mittlerer  Festigkeit  laBt  man  die  Dia- 
manten fort. 

62.  DSnisches  Bohrverfahren.  —  Dieses  von  Mor- 
ten sen  fur  eine  Aalborger  Gesellschaft  eingefuhrte 
Verfahren  entspricht  insofem  vollstandig  demjenigen 
von  Fauvelle,  als  in  ein  System  von  zwei  ineinander 
steckenden  R6hren,  dem  Futterrohr  und  dem 
Hohlgestange,  mittels  einer  Handdruckpumpe  ein 
Wasserstrom  eingepreBt  und  zwischen  beiden  RShren 
zum  Aufsteigen  gebracht  wird. 

In  sehr  milden,  sandigen  Gebirgsmassen  wendet 
man  sogar  nicht  einmal  ein  Bohrinstrument   an,   son- 

dem  laJBt  den  Wasserstrom   selbst  als  bohrendes  Mittel  wirken  (Spritz- 

bohrverfahren). 

63.  Schmirgelbohren^).  —  Nach  einem  Vorschlage  von  Olaf  Terp 
soil  an  Stelle  der  Diamantbohrkrone  eine  Schmirgelbohrkrone  angewendet 
und  derselben  eine  4  bis  5  mal  grSfiere  Umdrehungszahl  gegeben  werden. 
Der  obere  Teil  des  Bohrers  besteht  aus  einem  hohlen  Zylinder  von  weichem 
Metall  mit  inliegendem  Kemfanger,  der  untere  Teil,  der  eigentliche  Bohiv 
schuh,  aus  demselben  hohlen  Metallzylinder,  der  aber  hier  mit  Riefen  ver- 
sehen  ist,  in  welche  sich  die  lose  auf  die  Bohrsohle  geschutteten  Schmirgel- 
kOrner  wahrend  des  Bohrens  hineindriicken,  so  daB  nicht  der  Zylinder, 
sondem  das  harte  Gestein  ringfQrmig  ausgeschliffen  wird,  oder  man  stellt 
diesen  Bohrschuh  direkt  aus  solider  Schmirgelmasse  her. 

64.  Das  System  Przibilla^)  mit  immer  engeren  Hohlgestangen,  welche 
als  FutterrShren  steben  bleiben,  sowie  mit  MeiBel  und  Fallinstrument  ist 
mehrfach^)  mit  Erfolg  angewendet,  so  in  Diedenhofen  {ElsaB-Lothringen), 
bei  Herrlen  in  Holland,  Puertollano  in  Spanien,  StaCfurt  und  K6nigs- 
hutte  O./S. 


Fig.  138. 

Ring  znm  AbreiBen 

des  Bohrkernes. 


1  Berg-  u.  Hultenm.  Zeitg.  1890,  S.  415. 

2  Tecklenburg  in  Berg-  u.  Huttenin.  Zeitg.  1881.  S.  387.  -    Derselbe  in 
Handb.  d.  Tiefbohrkunde.   II.    S.  9. 

3)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1882,  S.  550.  557. 
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Eine  weitere  Erfindung  Przibillas  ist  dessen  selbsttatiger  Tief- 
bohrapparat^).  Derselbe  ist  so  eingerichtet,  daB  er  geubte  Kriickel- 
fuhrer  und  Zwischenmaschinen  zur  Bewegungsubertragung  von  der  Kraft- 
maschine  auf  das  (stoBend  wirkende)  Bohrgestange 
entbehrlich  macht  und  gestattet,  irgend  eine  geeignete 
Kraflmaschine  mit  drehender  Bewegung  zum  Bohren 
zu  benutzen. 

65.  Das  alfere  Bohrverfahren  von  Fauck^)  ist  da- 
durch  bemerkenswert;  daB  das  stoBende  Bohren  mit 
steifem  Hoblgest&nge  vermieden  und  ein  Fabiansches 
Freifallstuck  zur  Anwendung  gebracht  wird.  Dasselbe 
ist  ebenso  wie  das  Untergestapge  bis  dicht  iiber  dem 
MelBel  von  einem  Blechmantel  umgeben.  Innerhalb 
des  letzteren  gelangt  das  Wasser  nach  unten  und  steigt 
in  der  Verrohrung  wieder  empor.  Um  dieselbe  nach- 
senken  zu  k5nnen,  wendet  Fauck  einen  exzentrischen  Excentriacher  itfeioei 
MeiBel  an,  Fig.  139,  welcher  als  Erweiterungsbohrer 
unter  der  Verrohrung  wirkt'). 

Mit  Faucks  Patent  »Express«  Bohrsystem*)  kann  man  auch  beim  stoCen- 
den  Bohren  in  derselben  Weise  dauemd  Kerne  gewinnen,  als  es  sonst  nur 
beim  Diamantbohren  moglich  war.  Fauck  verwendet  dazu  ein  hohles  Ge- 
st&nge  und  einen  der  Lange  nach  von  einem  Kanal  durchzogenen  MeiBel, 
welcher  an  der  AuCenwand  eingebuchtet  ist.  Durch  den  Kanal  tritt  Spul- 
wasser  em  und  durch  die  Ausbuchtung  aus,  so  dafi  die  Bohrlochsohle  stets 
frei  von  Schlamm  ist.  Der  Bohrkopf  wird,  ahnlich  wie  bei  der  Kindschen 
Bohrbuchse,  von  einer  Anzahl  radial  gerichteter  MeiBelschneiden  gebildet. 
Um  die  beim  Bohren  stehen  gebliebenen  Kerne  zu  Ziehen,  wird  die  Spulung 
umgekehrt,  sodaB  die  Kemstucke  in  der  hohlen  Bohrr5hre  emporsteigen. 
Das  Bohren  erfolgt  mit  einem  Hube  von  nur  50  mm,  aber  mit  einem  sehr 
schnellen  Gauge.  Die  dabei  erfolgenden  Erschiitterungen  genugen,  um 
den  Bohrkern  abzubrechen  und  ein  Festklemmen  desselben  im  Gestange- 
rohre  zu  verhuten. 


1  VV.  Schulz-Aachen  in  Gliickauf.  Essen  1888,  S.  753.  —  Derselbe  in 
Zeitschr.  des  Ver.  deutsch.  Ing.  1889,  S.  79. 

2}  A.  Fauck  beschreibt  in  seinen  Fortschritten  in  der  Erdbohrlechnik,  Leip- 
zig 1885,  S.  27,  eine  selbstt£ltige  Freifallschere  fiir  Wasserspiilung, 
welche  auf  demselben  Prinzip  beruht,  wie  die  25  erwahnte.  Das  zweibeinige 
Gestelle  ist  hier  durch  einen  Blechmantel  ersetzt;  an  demselben  befestigte,  unten 
abgeschr^gte  Keijschieber  bewirken  nahe  dem  hochsten  Hub  das  Abwerfen  der 
Fliigelkeile  eines  Fabianschen  AbfallstQckes.  —  Osterr.  Zeitschr.  1889,  S.24  (Beilage). 

3;  Karntner  Zeitschr.  1875,  S.  8.  —  Dinglers  polyt.  Journ.  1875,  Bd.  216,  S.  125. 
—  Osterr.  Zeitschr.  1874,  S.  421.  —  Serlo,  Bergbaukunde,  1884.  I.  S.  190. 

4)  Osterr.  Zeitschr.  fur  Berg-  u.  H.-Wesen  vom  30.  April  1898.  Vereinsmit- 
teilungen.  —  Berg-  und  Huttenm.  Zeitung  1899,  S.  220. 

K6hler,  Ber^baakiinde.   6.  Anfl.  7 


Fig.  140. 
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Im  wesenllichen  besteht  der  neue  Apparat  aus  einem  Schwengel  jB, 
siehe  Fig.  140,  welcher  bei  A  unterstutzt  ist  und  an  dem  einen  Ende  die 
zum  Zweck  der  Freimachung  des  Bohrloches  verschiebbare  Kopfscheibe  K 

tragi,  uber  welche  sich  die  bei- 
den  Seilstucke  Sund  S'  abwech- 
selnd  ab-  und  aufwickeln,  der 
Zugstange  Z,  der  exzentrischen 
Welle  W^  deren  Exzentrizitat 
nach  Bedarf  geandert  werden 
kann,  der  Antriebsscheibe  i?, 
der  Ausgleichsfeder  F  und  der 
Nachlafivorrichtung  iV,  welche 
ein  ganz  genaues  Nachlassen 
der  Werkzeuge  ermOglicht  und 
zwar  in  der  Weise,  daB  das 
ganze  Gest&nge  immer  gespannt 
bleibt,  eine  Bruchgefahr  durch 
ein  Knicken  des  Gest&nges  da- 
her  ganz  ausgeschlossen  ist. 
Die  grofie  Schlagwirkung 
wird  durch  viele  auf  die  Bohrlochsohle  ausgefuhrte  Schl&ge,  bis  250  in  der 
Minute,  erzeugt.  Die  vielen  Schlage  werden  durch  einen  kleinen  Hub 
von  8  cm  ermdglicht,  und  die  groBe  Wirkung  jedes  einzelnen  Hubes  fur 
sich  durch  eine  groBe  Endgeschwindigkeit  erreicht,  welche  dadurch  ent- 
steht,  daB  der  Hub  S  durch  die  zwei  sich  abwickelnden  Seilstucke  S 
und  S  doppelt  so  groB  wird,  wie  der  Hub  bei  W, 

Der  Kraftaufwand  fiir  den  Antrieb  wird  auf  ein  Minimum  herabgeseizt 
und  zwar  in  der  Weise,  daB  die  Feder  F  der  Zugstange  Z  beim  Anheben 
des  Werkzeuges  behilflich  ist.  Die  Feder  kann  nach  Bedarf,  je  nach 
dem  Gewicht  des  Bohrwerkzeuges  durch  das  Handrad  ^mehr  oder  weniger 
gespannt  werden,  sodaB  eine  genaue  Einstellung  der  Feder  jederzeit  m5g- 
lich  ist.  Die  Wirkung  des  niedergehenden  Werkzeuges  wird  in  keiner  Weise 
durch  die  Feder  beeintrSLchtigt,  denn  die  lebendige  Kraft  des  Werkzeuges 
wird  durch  die  Feder  nicht  verringert.  Der  gr5Bte  Teil  der  canadischen 
Bohranlage   ist  zur  Umwandlung  in  eine  ExpreB-Bohranlage  verwendbar. 

66.  Bohrverfahren  von  Raky^).  —  Das  Bohrverfahren  von  Raky  ist  ein 
stoBendes  mit  steifem  Gestange  und  kann  sowohl  mit,  als  ohne  Wasser- 
spiilung  angewendet  werden.  Die  Bewegung  des  Bohrschwengels  erfolgt 
durch  Kurbelbetrieb,  ahnlich  wie  bei  dem  amerikanischen  Seilbohren.  Die 
Kurbelscheibe  *S,  Taf.  VIII,  Fig.  1,  erhalt  ihre  Bewegung  durch  einen  Riemen  6, 


l:  Gluckauf,  B.-  u.  H.-Woclienschr.  1896,  S.  225.  —  Ruckblick  auf  das  Berg- 
wesen  der  Pariser  Weltausstellung  1900.  Von  Bergassessor  Mellin  zu  Essen.  S.2. 
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welcher  durch  eine  mittels  Gegengewicht  O  eingedriickte  Rolle  P  gespannt 
wird.  Bei  jeder  Umdrehung  wird  diese  SpaDnroUe  durch  ein  an  der  Kurbel- 
scheibe  verstellbar  angebrachtes  Segment  h  aasgelGst,  der  Riemen  wird 
schlaff,  und  das  Gestange  kann  ungehindert  fallen.  Gegengewicht  und 
Spannrolle   sitzen   an   einem  Hebel,  welcher  bei  /  seinen  Stutzpunkt  hat 

Der  Bohrschwengel  D  ruht  auf  Fedem  Z,  welche  in  ihrer  Stftrke  je 
nach  dem  Gest&ngegewichte  eingestellt  werden  k5nnen.  Durch  diese  Ein- 
richtung  werden  die  bei  dem  Bohren  mit  steifem  GestSlnge  entstehenden 
ErschQtterungen  aufgehoben. 

Je  nachdem  die  Spannrolle  mehr  oder  weniger  fest  angedrCLckt  ist, 
wird  das  GestHnge  mit  wachsender  Schnelligkeit  gehoben,  erreicht  bei 
langsam  fallender  Geschwindigkeit  seinen  hCchsten  Punkt  und  ^llt  nach 
dem  Ausldsen  der  Spannrolle  frei  nieder. 

Der  MeiBel  bleibt  in  seiner  tiefsten  Ruhelage  noch  in  einer  gewissen 
Entfemung  vor  Ort  stehen.  Treibt  man  den  Motor  an,  so  bewegt  sich  der 
MeiEel  auf  und  nieder,  ohne  zunichst  auf  das  Gestein  zu  treffen.  Erst 
dann,  wenn  das  niedergehende  Bohrzeug  den  fedemden  Schwengel  mit 
fortreiBt,  erfolgt  der  Schlag  des  MeiBels  auf  die  Bohrlochsohle. 

Die  Anzahl  der  SchlSge  in  der  Minute  kann  durch  Verkurzen  der  Kurbel 
auf  80  und  mehr  gegeniiber  50  bis  60  Schlagen  bei  dem  canadischen  Ver- 
fahren  und  etwa  30  bei  dem  Bohren  mit  Freifall  gebracht  werden.  Der 
Hub  des  Schwengels  betragt,  wie  bei  dem  ExpreB-Bohrsystem  von  Fauck, 
8  bis  10  cm. 

Auch  kann  man  mit  dem  Rakyschen  Verfahren  rasch  und  leicht  vom 
WasserspQlen  zum  Trocken-  und  zum  Diamantbohren  ubergehen. 

Das  Rakysche  Verfahren  hat  sich  seit  seiner  Einfuhrung  in  mildem  Ge- 
birge  vielfach  bew&hrt.  Bei  Quenstedt  im  ElsaB  kostete  ein  Bohrloch  von 
367,60  m  11,09  uT  fiir  1  m. 

67.  Tiefbohrverfahren  der  Zeche  Rheinpreursen  i).  —  Der  Zeche  Rhein- 
preufien  bei  Romberg  ist  unter  Nr.  104158  ein  Patent  auf  eine  >Einrichtung 
zum  Nachlassen  des  Seiles  fiir  Tiefbohrer  mit  schwingender  SeiltrommeU 
erteilt  worden,  welche  sich  bei  neuerdings  ausgefuhrten  Bohrungen  im 
Norden  des  Ruhrbezirks  ganz  auBerordentlich  bew&hrt  hat. 

Die  Bohrmethode  kennzeichnet  sich  als  ein  stofiendes  Bohren  mit  steifem 
Gest&nge  am  Seil  ohne  Bohrschwengel. 

Das  gleichzeitig  zum  Einfuhren  des  Spulwassers  dienende  Hohlgestange 
ist  uber  Tage  mittels  eines  Seilwirbels  drehbar  am  Seil  befestigt.  Das 
letztere  ist  vom  Gest&nge  aus  unmittelbar  nach  der  in  der  Spitze  des 
Bohrturms  verlagerten  Seilscheibe  und  von  dieser  abwarts  nach  der  Seil- 
trommel  geleitet,  auf  der  es  in  einigen  Windungen  aufgewickelt  ist.  Diese 
Trommel  kann  in  dreifacher  Weise  bewegt  werden,  namlich: 

1}  Gltickauf.  Essen  1901,  S.  763. 
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1)  Drehend  und  das  Sell  aufwickelnd  durch  ein  ausruckbares  Vor- 
gelege  i  (vergl.  Fig.  141)  von  der  Antriebswelle  e  aus,  welche  ihrerseits 
durch  Riementransmission  von  der  Lokomobile  angetrieben  wird. 


— irip"  Ji  '  ti     r 


Fig.  141. 
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Fig.  142. 

2)  Drehend  und  das  Sell  abwickelnd  durch  Offnen  einer  Bandbremse  x 
(Fig.  142). 

3)  Hin  und  her  schwingend  durch  eine  Pleuelslange  k^  die  von  der 
rotierenden  Welle  e  mit  Hilfe  einer  Kurbel,  einer  Pleuelslange  m  und 
einer  Schwinge  I  bewegt  wird  (vergl.  Fig.  141).  Die  Pleuelslange  k  greift 
nun  nichl  unmillelbar  am  Umfange  der  Seillrommel  an,  sondern  an  einem 
Bande  ft,  welches  urn  das  —  mit  der  Trommel  fesl  verbundene  —  Rad  r 
gelegl  isl.     Um  nun    eine  Bewegung  der  Seillrommel  relativ  zu  dem  er- 
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wahnten  Bande  zu  ermdglichen,  ist  eine  Schneckenradeinrichtung  in  den 
Apparat  eingeschaltet,  so  zwar,  dafi  man  das  Rad  r  an  seinem  Umfange  als 
Schneckenrad  ausgebildet  hat,  wahrend  an  dem  Band  h  eine  Schnecke  a 
angebracht  ist.  Durch  Drehen  an  dem  mit  der  Schnecke  verbundenen 
Handrade  s  kann  demnach  bei  feststehendem  oder  schwingendem  Band  h 
eine  Drehung  der  Trommel  I  veranlaBt  werden.  Durch  die  angegebene  Ein- 
richtung  wird  es  ermGglicht,  wahrend  des  Bohrbetriebes,  das  heifit,  wah- 
rend des  durch  die  Pleuelstange  k  vermittelten  Schwingens  der  Trommel, 
das  Gest&nge  fortwahrend  nachzulassen. 

Um  nun  die  Welle  e  zu  entlasten  und  somit  die  Arbeit  der  Betriebs- 
maschine  auf  die  Hub-  und  die  Fallperiode  gleichmafiig  zu  verteilen,  ist 
das  Gestangegewicht  durch  Dampfdruck  ausgeglichen.  Am  untersten  Punkte 
des  Bandes  h  bei  x  greift  namlich  eine  zweite  Stange  an,  welche  mit  einem 
Plungerkolben  K  im  Zylinder  C  in  Verbindung  steht.  Hinter  dem  Kolben 
wind  Frischdampf  aus  der  Betriebslokomobile  gegeben.  Der  Druck  dieses 
Dampfes,  der  durch  Einschaltung  eines  Sicherheitsventils  in  die  Zuleitung 
geregelt  wird,  unterstutzt  bei  jedem  Hube  des  Bohrers  die  Welle  e . 

Soil  nun  nach  dem  Abbohren  einer  gewissen  Lange  ein  neues  GestHnge- 
rohr  eragewechselt  werden,  so  wird  die  Schnecke  a  durch  ein  einfaches 
Gelenk  zuruckgeschlagen  und  so  vom  Schneckenrad  r  abgenommen,  das 
Vorgelege  c  wird  eingeruckt  und  das  Seil  nach  L5sung  des  Seilwirbels 
aufgeholt.  Hierauf  wird  ein  neues  Gestangerohr  mit  dem  Wirbel  am  Seile 
angeschlagen  und  mit  dem  unteren,  bereits  eingelassenen  Gestange  ver- 
schraubt,  worauf  das  Bohren  wieder  beginnen  kann. 

Besonders  vorteilhaft  ist  das  Verfahren  bei  Ausfiihrung  der  Verrohrung 
wahrend  des  Bohrens.  Da  man  namlich  nicht  durch  einen  Balancier  be- 
hindert  ist,  sondern  den  ganzen  Bohrturm  bis  zu  der  Seilscheibe  frei  zur 
Verfugung  hat,  kann  man  weit  langere  Rohre  —  bis  zu  15  m  —  einbauen 
als  sonst  m5glich  ist. 

Die  Tiefbohrungen,  bei  welchen  das  Verfahren  angewendet  ist,  dienten 
zum  Erschurfen  des  Steinkohlengebirges  in  der  Umgebung  von  Reckling- 
hausen und  wurden  in  den  oberen  Teufen  —  von  500  bis  600  m  — 
stoBend,  weiterhin  drehend  mit  Diamantbohrung  ausgefiihrt. 

Bei  Beginn  der  Bohrungen  wendete  man  MeiBel  von  225  mm  Breite 
an  und  ging  nach  und  nach  herab  bis  zu  90  mm. 

Ober  dem  MeiJBel  ist  unterhalb  der  eigentlichen  Gestangerohren  eine 
Schwerstange  eingeschaltet.  Die  Hubzahl  wird  so  geregelt,  dafi  das  Ge- 
stange nach  jedem  Schlage  immer  schon  angeholt  wird,  bevor  sich  die 
St5Be  darin  geltend  machen  kdnnen.  Sie  betragt  unter  Zugrundelegung 
von  200  mm  Hubhdhe  bei  Beginn  der  Bohrarbeit  80  in  der  Minute,  wo- 
mit  bei  Niedergang  die  Geschwindigkeit  des  freien  Falles  gerade  erreicht 
sein  soil.  Bei  grSfieren  Geschwindigkeiten  wurde  demnach  der  Bohrer 
noch  wahrend  des  Falles  vom  Seil  wieder  aufgefangen  werden,  bevor  er 
die  Bohrlochsohle  erreicht  hat.    Bei  weniger  Huben  wurde  der  Bohrer  zu 
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lange  Zeit  nacli  dem  Aufschlagen  auf  der  Sohle  verweilen,  wodurch  leicht 
Gestangebriiche  veranlaBt  werden  k5nnten.  Es  muB  hierbei  bemerkt  werden, 
daB  die  Anlage  jedweder  besonderen  Federeinrichtung  zum  Ausgleichen 
der  GestangestOBe  entbehrt,  daB  vielmehr  die  geringe  Federkraft  des  Bohr- 
turms  und  des  Seiles  fur  ausreichend  erachlet  wird.  Mil  zunehmender 
Teufe  wird  die  Hubzahl  bis  auf  etwa  60  in  der  Minute  vermindert. 

Eine  Duplexpumpe  liefeit  200  bis  500  Liter  Spulwasser  in  der  Minute. 

Die  erzieltenDurchschnittsleistungen  der  beiden  letzten  Bohrungen, 
welche  in  der  Bauerschaft  Bockum  bei  Datteln  in  teilweise  sehr  festem 
Kreidemergel  ausgefuhrt  wurden,  sind  uberraschend  hoch,  nSlmlich: 

Bohrung  I:  Bei  Sehlagbohren  in  30  Schichten  zu  12  Stunden  ein- 
schlieBlich  Ruhezeit  fur  die  Arbeiter,  487  m,  das  heifit  16,2  m  in  der 
Schicht  Oder  32,4  m  in  24  Stunden; 

bei  Drehbohren  in  25  Schichten  193  m,  das  heiBt  7,7  m  in  der  Schicht 
Oder  15,4  m  in  24  Stunden. 


Fig.  143. 


Bohrung  II :  Bei  Sehlagbohren  in  23  Schichten  549,5  m,  das  heiBt, 
23,9  m  in  der  Schicht  oder  47,8  m  in  24  Stunden; 

bei  Drehbohren  in  29  Schichten  209  m,  das  heiBt  7,2  m  in  der  Schicht 
oder  14,4  m  in  24  Stunden. 
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Das  beschriebene  Verfahren  ist  nicht  allein  fur  Tiefbohrzwecke,  son- 
dem  auch  zom  Abbohren  der  Schachte  IV  und  V  der  Zeche  Rhein- 
preaBen  benuizt. 

68.  Schnellschlag-Radial-Kurbelmeifselapparat.  —  Unter  diesemNamen 
hat  die  Firma  Heinrich  Lapp,  Aktiengesellschaft  ftir  Tiefbohrungen  in 
Aschersleben,  einen  Apparat  konstruiert,  welcher  gleichfalls  ohne  Verwen- 
dung  des  Freifalls  arbeitet,  dabei  aber  selbst  bei  grdfiter  Gest&ngelast  ein 
gleichmUBiges  Nachlassen  des  Bohrgest&nges  gestattet  und  zwar  derart,  daB 
der  Bohrer  bei  jedem  Schlage  mil  gleicher  Kraft  die  Bohrlochsohle  trifft. 

Die  am  18.  Januar  1899  patentierte  Einrichtung  soil  durch  eine  neuere 
ersetzt  werden,  welehe  in  Fig.  143  dargestellt  ist.  Dabei  wird  die  auf- 
und  niedergehende  Bewegung  des  Bohrhebels  i  durcb  die  Kurbelstange  m 
bewirkt.  Auf  dem  Hebel  t,  welcher  auf  dem  Bock  beweglich  gelagert  ist, 
wird  das  Windewerk  B  so  angeordnet,  da£  es  mittels  der  Schlittenfuhrung  f 
nach  der  Seite  k  des  Rebels  %  verschiebbar  ist.  Cber  das  Windewerk  B 
und  liber  die  an  den  Enden  k  und  I  des  Hebels  i  angeordneten  Rollen  a 
und  b  l&uft  eine  Kette  c,  welehe  auf  der  einen  Seite  das  Bohrgest&nge  e 
und  auf  der  andem  Seite  das  Gegengewicht  d  tr&gt.  Mit  dieser  Vorrichtung 
wird  nicht  allein  die  Entlastung  der  Nachlafivorrichtung,  sondem  auch  die 
Ausgleichung  des  Gest&ngegewichtes  bewirkt. 

Die  beim  Hochgehen  des  Hebelendes  k  durch  das  Heben  des  Bohr- 
gest&nges  etwa  entstehenden  und  sich  auf  die  Nachlafivorrichtung  uber- 
tragenden  StOfie  werden  durch  die  am  Winkel  g  angebrachten  Fedem 
aufgehoben. 


5.  Eapitel. 
Allgemeines  fiber  Tiefbohrbetrieb. 

69.  Buchf&hrung  und  Bohrproben.  —  Zur  Kontrolle  der  Bohrarbeit 
und  damit  die  gewonnenen  Resultate  erhalten  bleiben,  mussen  Bohr- 
tab  ell  en  Oder  Bohrregister  gefuhrt  werden^'aus  denen  mindestens  die 
Anzahl  der  Arbeitsschichten,  die  Leistung  pro  Schicht,  die  durchbohrten 
Gesteinsarten,  sowie  die  durch  Unfalle  veranlafite  Arbeit  und  die  dabei 
aufgewendete  Zeit  hervorgehen. 

Bei  den  Bohrungen,  welehe  von  seiten  des  preuBischen  Staates  aus- 
gefuhrt  werden,  tr&gt  man  alles,  was  von  Interesse  sein  kann,  sorgfaltig 
in  Tabellen  ein^). 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  7,  S.  24,  26,  28,  31.  —  Huyssen,  Beobachtungen 
fa)er  Temperatnr  in  tiefen  Bohriachern.  PreuC.  Zeitschr.  1888,  Bd.  36,  S.  352.  — 
Kobrich,  Ober  Messungen  der  Erdtemperatur  in  den  Bohrlochern  zu  Schlade- 
bach  und  Sennewitz.    PreuC.  Zeitschr.  1889,  S.  171.      . 
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Um  bei  Temperaturmessungen  ^)  in  Tiefbohrl5chern"den  mit  den  fruheren, 
u.  a.  von  KObrich  angewendeten  Metboden  verbundenen  grofien  Aufwand 
an  Zeit  und  Geld  zu  vermeiden^  hat  Thumann  in  Halle  a.  S.  in  einem 
1613  m  tief  gewordenen  Bohrloche  bei  Oldau  in  der  Liineburger  Heide 
ein  Instrument  angewendet,  welches  aus  einem  Holzstab  besteht,  in  dessen 
Innem  drei  Thermometer  angebracht  sind.  Der  Holzstab  steckt  in  einer, 
aus  starkwandigem  Rohr  hergestellten  zweiseitigen  Hulse,  welche  mit  einer 
anderen  entspreehenden  Hulse  zusammengezogen  und  mit  einem  Kupfer- 
ring  gedichtet  ist.  Trotz  des  hohen  Druckes  war  kein  Wasser  in  die 
Hulse  eingedrungen. 

Die  Thermometer  werden  weich  in  Wollfaden  gebettet  und  ebenso  der 
Holzstab  zwischen  weiche  Polster  gestellt. 

Aufierdem  war  die  Hiilse  oben  und  unten  mit  zwei  sich  kreuzenden,  als 
Fuhrung  dienenden  Schwefelstabchen  versehen. 

Die  Hulse  wird  einfach  ins  Bohrloch  eingesenkt  und  trifft  auf  der  Soble 
stets  eine  Lage  Schlamm,  die  ein  hartes  Auffallen  verhindert.  Alsdann 
wird  mit  der  Diamantkrone  nach  Abbrechen  des  Fuhrungsstabchens  ein- 
fach weiter  gebohrt  und  die  Hiilse  mit  dem  Kerne  herausgeholt.  Da  das 
Einlassen  des  Gestanges  bei  einem  Bohrloch  von  so  groBer  Tiefe  6  bis 
10  Stunden  erfordert^  so  haben  die  Thermometer  vollauf  Zeit,  sich  auf 
die  Temperatur  des  Gesteins  einzustellen.  Beim  Weiterbohren  hat  man 
nur  darauf  zu  achten,  daU  die  Temperatur  der  Spiilflussigkeit  unter  der 
zu  messenden  bleibt,  um  ein  zuverlassiges  Resultat  zu  erhalten. 

Unter  Umstanden  ist  bei  jedem  Loffeln  der  Bohrschmand  genau  zu 
untersuchen.  Die  ausgewaschenen  Proben  mussen  numeriert,  mit  An- 
gabe  der  Bohrlochtiefe,  aus  welcher  sie  stammen,  bezeichnet  und  in  Ge- 
stalt  einer  Sammlung  aufbewahrt  werden. 

70.  Leistungen,  Kosten  und  Wahl  der  Bohrmethoden.  —  Nach 
v.  Seckendorf*^)  mussen  bei  Anwendung  von  Menschenkraft  314  m  in 
6  Monaten  gebohrt  werden  konnen.  Berechnet  man  die  Arbeitszeit  von 
6  Monaten  zu  4320  Stunden,  so  wurde  die  tagliche  Leistung  etwa  3,14  m 
betragen. 

Nach  Rohr^)  erforderte  1  m  Bohrlochtiefe  bei  Anwendung  des  Fabian- 
schen  Freifallstiickes  10  Std.  40  Min.  reine  Bohrzeit,  sowie  11  Std.  25  Min. 
fur  Nebenarbeiten.  Wahrend  der  Bohrzeit  wurden  2438  Schlage  gemacht 
und  6,20  .//  Lohne  verausgabt. 

Eine  sehr  ausfiihrliche  Zusammenstellung  der  Kosten  und  Leistungen 
einer  groIJen  Anzahl  von  ticferen  Bohrungen  hat  Tecklenburg**)  ver- 
offentlicht. 


1,  Thumann,  Temperaturmessungen  in  Tiefbohrlochern.    Organ  des  >Ver- 
ein  der  Bohrtechnikerc.     Wien  1901,  Nr.  20,  S.  6. 

2  PreuC.  Zeitschr.  1854,  Ed.  1,  S.  104. 

3  Ebenda  1859,  Bd.  7,  S.  3. 

4,  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1881,  S.  345;  1882,  S.  9— 11,  32-34,  457. 
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Im   allgemeinen  gelten   folgende  Regeln  fur  die  zu  wahlenden  Bohr- 
methoden^): 

a.  Fur  ganz  mildes,  jedoch  ziemlich  gut  stehendes  Gebirge  und  100  bis 
200  m  Tiefe :  Kleiner  Durchmesser,  drehender  Bohrer  am  Gestange. 

b.  Fiir  dasselbe  Gebirge  und  grOBere  Tiefe  bei  kleinem  Durchmesser: 
Fauvelle-KSbrichsehe  Stofibohrung  mit  Wasserspiilung. 

c.  Fur  sandig-thoniges  Gebirge  mit  ganz  lockerem  Gefiige  ist  die  ver- 
einigte  drehende  und  stoBende  Wasserspiilbohrung  mit  Nachpressung 
der  Verrohrung  angezeigt.     (Danisches  Verfahren.) 

d.  Fur  milde  und  mittelharte  gut  stehende  Gebirgsarten  ist  die  Rutsch- 
schere  mit  Seil  (Pennsylvanien)  und  mit  Holzgestange  (canadische 
Bohrmethode)  bei  maUigem  Durchmesser  anwendbar. 

e.  Bei  mittelhartem  und  sehr  hartem  Gestein  und  bei  maBigem  Durch- 
messer ist  die  Diamantbohrung  angezeigt. 

f.  Fur  grSBere  BohrlScher  und  wechselndes  Gestein  ist  der  Freifall- 
bohrer  in  seinen  verschiedenen  Ausrustungen  zu  benutzen. 
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Herstellang  yon  BohrlSchern  fBr  verschiedene  Zwecke 
des  Bergbanbetriebes. 

71.  Losung  alter  Grubenbaue.  —  Alte  verlassene  Grubenbaue  sind 
gewohnlich  mit  Wassem  und  bosen  Wettern  erfuUt,  so  daB  es  gefahrlich 
ist,  direkt  in  dieselben  einzuschlagen.  Hat  man  von  dem  Vorhandensein 
derartiger  alter  Baue  keine  Kenntnis  durch  Grubenrisse,  so  kann  man 
dasselbe  vermuten,  wenn  sich  die  Zufliisse  vermehren,  in  feinen  Strahlen 
oder  Nebeln  hervortreten,   sowie  fauligen  Geruch  und  Geschmack  zeigen. 

Um  das  pl5tzliche  Einschlagen  in  alte  Baue  zu  vermeiden,  muB  man 
vorbohren.  Die  Richtung  der  BohrlScher  hangt  davon  ab,  in  welcher 
Gegend  man  die  alten  Baue  vermutet. 

Am  einfachsten  stellt  man  die  Bohrlocher  durch  Schlagen  mit  Fglusteln 
(zwei-  und  dreimannisch)  her.  AuBerdem  verwendet  man  zum  Schlagen 
Rammen,  welche  an  Ketten  unter  der  Firste  aufgehangt  sind.  Geht  das 
Bohrloch  seiger  aufwarts,  so  erfolgt  das  Zuruckziehen  des  Bohrers  durch 
Haspel  Oder  durch  direktes  Angreifen  der  Arbeiter  an  Seilen,  wahrend 
der  VorstoB  durch  ein  Fallgewicht  bewirkt  wird,  dessen  Seil  fiber  Rollen 
gefuhrt  ist. 


1)  A.  Fauck,  Fortschritte  in  der  Erdbohrtechnik.    Leipzig  1885,  S.  9. 
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Bei  den  in  vorstehend  beschriebener  Weise  bergestellten  Bohrl5chem 
dringt  nach  erfolgtem  Durchschlage  mil  den  alten  Bauen  das  gestaute 
Wasser  durch  das  Bohrloch  und  bring!  durch  das  Zuruckschleudern  des 
Meifiels,  sowie  durch  die  gleichzeitig  hervorbrechenden  oder  aus  den  vor- 
dringenden  Wassern  frei  werdenden  b5sen  Wetter  die  Arbeiter  in  Gefahr. 
Man  hat  sich  dagegen  durch  eingebaute  Sicherheitsturen  zu  schutzen  ge- 
sucht,  welche  den  ersten  Andrang  aufnehmen  und  demnftchst  von  oben 
nach  unten  angebohrt  werden,  um  die  Wasser  allm&bHch  abzapfen  zu 
kannen. 

Denselben  Zweck  verfolgt  auch  die  von  dem  Maschinendirektor  Frie- 
drich  in  Clausthal  konstruierte  Harzer  Maschine^).  Die  Bohrstange  geht 
durch  eine  Rdhre,  welche  in  das  Gestein  hineinragt,  gut  abgedichtet  und 
fest  verstrebt  ist.  Die  Bohrstange  hat  an  ihrem  ruckwartigen  Ende  ring- 
fbrmige  Wulste  und  ruht  in  einer  Gabel,  welche  mit  einem  am  hinteren 
Ende  einen  Gewichtskasten  tragenden  Hebel  in  Verbindung  steht.  Durch 
Niederdrucken  des  Hebels  wird  der  Gewichtskasten  gehoben.  Fallt  der- 
selbe  nieder,  so  greift  die  Gabel  hinter  einen  der  Wulste  und  der  Bohrer 
wird  vorgeschlagen.  AuBerdem  hat  die  Bohrstange  einen  konischen  Zapfen, 
welcher  in  einen  eben  solchen,  in  der  R5hre  angebrachten  Sitz  gedrangt 
wird  und  dadurch  dem  Wasser  nach  erfolgtem  Durchschlage  den  Aus- 
gang  versperrt. 

Um  jedoch  das  Wasser  beliebig  abzapfen  zu  k5nnen,  befindet  sich 
an  dem  Rohre  ein  Stutzen  mit  einem  Abla£rohre  und  einem  Hahnver- 
schlusse. 

Will  man  das  Wasser  von  bSsen  Wettem  reinigen,  so  leidet  man  es 
durch  einen  Kasten,  welcher  mit  passenden  Ingredienzien  gefuUt  ist. 

Das  Prinzip,  welches  dieser  Maschine  zu  Grunde  liegt,  wurde  sich 
jederzeit  wieder  verwenden  lassen.  Nur  muBte  das  Vorschlagen  des 
Bohrers  mechanisch  vollkommener,  etwa  durch  eine  Gesteinsbohrmaschine, 
erfolgen,  wie  es  im  Mansfelder  Kupferschieferbergbau  geschehen  ist^). 

Sobald  es  sich  aber  um  LOsung  eines  alten  Baues  durch  Cber- 
brechen  handelt^  bietet  auch  das  Vorbohren  nur  eine  beschrSLnkte  Sicher- 
heit.  Es  kann  dabei  vorkommen,  daB  scheinbar  unbedeutende  Klufte, 
die  nur  wenig  Wasser  bringen,  sich  plStzlich  erweitem  und  einen  Durch- 
bruch  des  Standwassers  verursachen,  auch  wenn  man  sich  durch  Vor- 
bohren uberzeugt  hat,  daB  man  sich  noch  weit  unter  dem  alten  Bau 
befindet.  Wenn  es  irgend  moglich  ist,  sollte  in  solchen  Fallen  darauf 
gehalten  werden,  daB  vor  Beginn  des  Cberbrechens  das  Standwasser  aus- 
gepumpt  wird. 


1)  H^ron  de  Villefosse,  Mineralreichtum,  deutsch  von  Hartmann.    1882. 
Bd.  2,  S.  209. 

2,  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1884,  S.  270. 
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72.  WeiterbohrlScher.  —  In  steil  einfallenden  SteinkohlenflOtzen  ist 
man  beim  Pfeilerabbau  gendtigt,  die  ubereinander  liegenden  streichenden 
Strecken  beim  Abteufen  zu  verbinden.  Um  die  teuere  und  wegen  der 
darunter  stehenden  Arbeiler  auch  gefahrliche  FSrderung  der  beim  Ab- 
teufen fallenden  Koblen  mil  dem  Haspel  zu  vermeiden,  stellt  man  die 
Verbindung  von  unten  nach  oben,  also  durch  Aufhauen  her. 

Dabei  entsteht  aber 
eine  neue  Gefahr,  wenn 
das  FlOtz  schlagende  Wet- 
ter enthSllt.  Dieselben  sam- 
meln  sich  bei  ihrer  Leich- 
tigkeit  in  solchen  Aufhauen 
an  und  machen  dieselben 
dadurch  leicht  zu  Herden 
gr5Berer  Explosionen. 

Um  diesen  Gbelstand  zu 
beseitigen,  stellt  man  die 
Verbindung  zwischen  den 
Abbaustrecken  durch  Bohr- 
IScher  bis  zu  500mDurch- 
messer  her^)  und  benutzt 
dazu  auf  den  westfUlischen 
Gruben  die  Apparate  von 
WeggeundPelzer,Mun- 
scheid,  Gildemeister 
und  Kamp,  sowie  von 
Hussmann'). 

Da  derartige  Wetter- 
bohrlOcher  weit  schneller 
und  billiger  herzustellen 
sind,  als  Oberhauen,  so  kann 
man  sie  in  kurzen  Entfer- 
nangen  aufeinander  folgen 
lassen,  dadurch  den  Orts- 
betrieben  nSlher  bringenund 

die  Bewetterung  der  letzteren  verbessem.  Durch  Erweitem  von  oben 
nach  unten  kann  man  auBerdem  derartige  Wetlerbohrldcher  leicht  und 
gefahrlos  als  Fahruberhauen  einrichten. 

73.  Der  Bohrapparat  von  Wegge  und  Pelzer  war  der  erste  derartige 
Apparat.  .Derselbe  besteht  aus  einem  Gufistahlzylinder  (Bohrkrone)  K 
(Fig.  144)  mit  verzahnter  Peripherie,  in  dessen  Zentrum  sich  ein  Schlangen- 


Fig.  144.    Bohrapparat  yon  Weggo  and  Pelzer. 


1   PreuC.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  S.  255-258;  1880,  Bd.  28,  S.  237,  238. 
2)  Ebenda  1881,  Bd.  29,  S.  238. 
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bohrer  G  mit  Konus  P  befindet.  Die  Bohrkrone  wird  an  Bohrstangen 
befestigt,  deren  unterste  eine  Schraubenspindel  ist.  Diese  geht  bei  der 
neueren  Konstruktion  durch  eine  in  der  Strecke  verlagerte  Schrauben- 
mutter  hindurch,  welche  vermittels  eines  Zahnrades  und  einer  Kurbel  ge- 
dreht  wird.  Indem  dadurch  die  Schraubenspindel  und  die  Bohrkrone 
gleichzeitig  gedreht  und  nachgeschoben  werden,  bohrt  die  letztere  einen 
Kern  heraus,  welcher  aber  durch  den  zentralen  Schlangenbobrer  und 
den  nachfolgenden  Konus  fortwShrend  zersprengt  wird  und  bei  einem  Ein- 
fallen  des  Flotzes  von  nicht  unter  40^  in  Stiicken  aus  dem  Bohrloche 
heraus^llt. 

Ist  eine  Stange  S  abgebohrt,  so  wird  sie  an  dem  Dome  h  mittels 
einer  Gabel  abgefangen,  die  Schraubenspindel  geldst,  zuriickgezogen  und 
eine  neue  Bohrstange  eingesetzt. 

Auf  Zeche  Julius  Philipp  bei  Bochum  wurden  in  einem  Falle  (in  Gegen- 
wart  der  Beamten)  von  drei  Mann  in  drei  Stunden  9  m  gebohrt. 

74.  Bohrapparat  von  Hussmann.  —  Der  Bohrer  e  dieser  Maschine, 
Fig.  145,  ist  nach  Art  einer  vierarmigen  Krone  gebaut,  deren  oberer  Rand 
mit  12  abwechselnd  ein  und  dreischneidigen  BohrmeiGeln  g  besetzt  und 
ebenfalls  im  Innem  mit  einem  Teilungsbohrer  f  versehen  ist,  der  den 
anstehenden  Kern  der  Kohle  zerkleinert. 

Dem  Bohrer  wird  die  drehende  und  zugleich  fortschreitende  Bewe- 
gung  durch  einen  Mechanismus  erteilt,  welcher  von  dem  Rahmen  h 
aufgenommen  wird,  dessen  obere  Brucke  i  zur  Fuhrung  des  Gestanges  j 
dient. 

Durch  die  beiden  Handkurbeln  A;  wird  die  doppelgangige  Schnecke  / 
getrieben,  welche  in  ein  Schneckenrad  unter  dem  Ubersetzungsverhaltnis 
10  :  1  eingreift.  Letzteres  dreht  die  Triebschraube  vermittels  eines  ein- 
gesetzten  Keiles,  der  in  der  Nut  der  Triebstange  n  sich  so  fuhrt,  daB 
diese  sich  frei  durch  das  Schneckenrad  hindurchbewegen  kann.  Die  fest- 
gestellte  Mutter  q  erteilt  der  Triebschraube,  welche  Gewinde  von  6  mm 
Steigung  besitzt,   zu  der  drehenden  Bewegung  noch   eine  forschreitende. 

Das  schmiedeeiseme  Hohlgestange,  auf  welches  der  Bohrer  e  aufge- 
schraubt  wird,  ist  durch  die  hohle  Bohrstange  n  gefuhrt  und  kann  mit 
derselben  durch  den  Stift  r  verbunden  werden,  zu  welchem  Zweck  sowohl 
das  Gestange  als  auch  ein  auf  die  Triebschraube  aufgezogener  Ring  s 
durchbohrt  ist. 

Ist  die  Triebschraube  w  ausgedreht,  so  wird  das  Gestange  durch  die 
Stellschraube  t  angehalten,  durch  Ldsen  und  Drehen  der  Mutter  q  die 
Triebschraube  gesenkt  und  von  neuem  mit  dem  Gestange  durch  den  Stift  r 
verbunden,  worauf  nach  LOsen  der  Stellschraube  t  das  Bohren  wieder 
beginnt. 

Das  Gestange  wird  durch  am  unteren  Ende  anzuschraubende  Stucke 
von  1  m  nachgefuhrt  und  ist  alle  500  mm  durchbohrt. 
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Bei  Anwendung  der  Maschine  wird  der  Rahmen  derselben  mit  zwei 
Klemmschrauben  auf  zwei  in  der  Richtung  des  zu  bohrenden  Loches  an- 
gebrachten  Hdlzern  befestigt. 

Der  Preis  einer  Maschine  fur  Locher  von  325  mm  betragt  in  der 
Fabrik  von  R.  W.  Dinnendahl  in  Huttrop  bei  Steele,  einsehl.  1  Bohrer, 
aber  ohne  das  GestSnge,  375  J(^  ihr  Gewicht  ca.  118  kg. 


Fig.  145. 
Bohrapparat  Ton  Hussmann. 


Fig.  146  a.  147.    Bobrkopf  des  Apparates  Ton 
Qildemeister  and  Kamp. 


Auf  der  Zeche  Ver.  Bonifacius  bei  Gelsenkirchen  wurden  pro  Schicht 
von  3  bis  4  Mann  9  bis  12  m  gebohrt  und  betrugen  die  Kosten  fur  1  m  bis 
1,3  Jfy  so  daB  die  Maschine  im  Vergleich  zur  Handarbeit  nicht  nur  66^ 
billiger,  sondern  auch  mit  ^7i2  Zeiteitersparnis  arbeitet. 

Ein  weiterer  Vorteil,  welcher  der  Hussmannschen  Maschine  mit  der- 
jenigen  von  Wegge  und  Pelzer  gemeinsam  ist,  ist  der,  daB  sie,  weil 
sie  nicht  die  ganze  Bohrlochflache  bearbeitet,  nur  Y3  Staub  und  2/3  Grob- 
kohle  liefert,  was  fur  die  Gesundheit  der  Arbeiter  ins  Gewicht  ^llt. 

75.  Der  Bohrapparat  von  Munscheid  auf  Zeche  Friedlicher  Nachbar 
bei  Bochum  unterscheidet  sich  von  dem  vorigen  zunachst  dadurch,  daB 
die  Bohrkrone  keinen  Kern  ausbohrt,  sondern  das  ganze  Bohrort  bearbeitet, 
sowie  dadurch,  daB  das  Vorriicken  des  Bohrers  durch  eine  Feder  bewirkt 
wird,  welche  man  zu  diesem  Zwecke  zu  spannen  hat. 

Der  Apparat  erfordert  zur  Bedienung  3  Mann,  welche  bei  maBiger 
Anstrengung  ein  auch  als  Fahrrolle  zu  benutzendes  Bohrloch  von  7  bis  10  m 
H6he  und  48  cm  Weite  in  1  Schicht  fertig  stellen. 
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76.  Bohrapparat  von  Gildemeister  und  Kamp.  —  Die  Gestalt  des 
Bohrkopfes  d  ist  durch  Fig.  146  und  147  in  grSBerem  MaBstabe  als  in 
Fig.  148  dargestellt.  Der  Bohrkopf  ist  auf  eine  Slange  (7,  Fig.  146,  ge- 
schraubt,  welche  auf  einer,  in  der  Federbuchse  i?,  Fig.  149,  befindlichen 
Scheibe  mit  dieser  auf  einer  Spiralfeder  steht. 

Die  im  Hauptrohre  A  gleitende  Federbuchse  wird  durch  Anziehen 
eines  an  b  angelegten  Schraubenschlussels,  sowie  durch  Aufwickeln  der 
bei  h  befestigten,  uber  die  RoUen  a  und  c  gehenden  Kette  gehoben,  da- 


Fig.  148.    Bohrapparat  von  Gildemeister  nnd  Kara  p. 


durch  die  Spiralfeder  gespannt  und  der  Bohrer  vorgeruckt.  Die  Sperr- 
klinke  k  verhindert  den  Ruckgang  der  Kette,  die  Rolle  a  hat  ihren  Dreh- 
punkt  im  unteren  Teile  der  Federbuchse  und  bewegt  sich  in  einem 
Schlitze  des  Hauptrohres  A, 

Die  genutete  Stange  C  dreht  sich  mit  der  im  Hauptrohre  beweglichen 
NuB  c,  so  dafi  der  Bohrer  durch  Drehung  an  den  Handeln  f  eine  ent- 
sprechende  Bewegung  erhaU.  Ist  der  Bohrer  um  die  Lange  einer  Bohr- 
stange  (400  bis  500  mm)  vorangeschritten,  dann  unterfangt  man  die 
unterste  Bohrstange  mit  der  Gabel^,  wie  durch  punktierte  Linien  angedeutet 
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ist,  la£t  den  Flaschenzug  nach  Luftung  der  Klinke  h  zuruckgleiten^  zieht 
die  Handel  /  ab  and  l5st  durch  Drehung  der  NuB  e  yon  rechts  nach  links 
die  Stange  C  (K5nigsstange)  vom  Gestange.  Die  letztere  gleitet  alsdann 
ebenfalls  zuruck  und  gestattet  das  Einsetzen  einer  neuen  Stange.  Nach 
Zurucklegen  der  Gabel  g  und  Wiederanlegen  der  hohlen  Handel  f  kann 
mil  dem  Anziehen  des  Flaschenzuges  das  Bohren  wieder  beginnen.  Die 
Schleife  S  gestattet  es,  dem  Bohrer  jede  behebige  Richtung  zu  geben. 

Um  in  'flach  fallenden 
FIdtzen  das  HerausfSrdem  des 
Bohrmehles  za  bewirken, 
bringen  Gildemeister  und 
Ramp  an  dem  Bohrgestfinge 
eine  Schnecke  an. 


E 


B 


Fig.  149.    Federlyftelise. 


Fig.  150.    BohrmMchine  Ton  Hflppe. 


Auf  Zeche  Westfalia  bei  Dortmund  hat  man  mit  einem  Schlussel- 
meister  und  3  Mann  in  der  achtstundigen  Schicht  9  bis  11  m  starke  Pfeiler 
dnrchbohrt. 

Im  allgemeinen  schwankte  die  Bohrzeit  fur  10,80  m  Hohe  und  250  mm 
Weite  einschl.  Aufstellung  und  Abrustung  des  Bohrapparates  zwischen 
7  und  12  Stunden. 
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77.  Die  Cberhauvorbohrmaschine  von  Friedr.  Huppe  in  Remscheid 
ist  eine  Abanderung  deijenigen  von  Forster,  welche  in  Saarbrucken 
Anwendung  gefunden  hat,  s.  Fig.  150.  In  eine  hohle  mit  einem  Schlitz 
versehene  RShre,  deren  unteres  Ende  zackig  gestaltet  ist,  schiebt  sich 
eine  Schraubenspindel ,  nachdem  sie  durch  eine  am  oberen  Ende  der 
RShre  befestigte  zweiteilige  Mutter  hindurchgegangen  ist.  Das  Drehen 
der  Spindel  und  des  mit  ihr  verbundenen  Schlangenbohrers  geschieht 
mit  einer  Bohrknarre.  Bei  flacher  Lagerung  bohrt  man  zweckmafiig  mit 
Wasserspulung  und  sind  zu  diesem  Zweck  Spindel,  Gestange  und  Bohrer 
durchbohrt.  An  dem  hinteren  Ende  der  Spindel  ist  eine  Stopfbuchse 
mit  seitlichem  Stutzen  zur  AnschlieBung  an  eine  Wasserleitung  mittels 
eines  Schlauches  angebracht.  Die  Mutter  liegt  in  einem  Kasten  und  ist 
damit  gegen  Verschmutzung  und  Abnutzung  geschutzt. 

Die  Maschine  »Huppe«,  System  M  kostet  ohne  Wasserspulung  90  Jl^ 
mit  derselben  125  uS^,  1  m  Hohlgestange  etwa  15  Jl, 

Zwei  Mann  bohrten  mit  der  Forstermaschine  4  bis  5  m  in  der  Schicht, 
bei  sehr  barter  Kohle  indes  nur  3  m. 

78.  BohrlScher  verschiedener  Richtung  zur  Untersuchung  von  Lager- 
statten.  —  Die  >Schlesischen  Kohl  en-  und  Kokswerke«  haben  auf  ihren 
Gruben  bei  Gottesberg  in  Niedersehlesien  zur  Untersuchung  unbekannter, 
ziemlich  steil  aufgerichteter  FlStzablagerungen  mit  gutem  Erfolge  horizon- 
tale  Bohrlocher  von  45  mm  Durchmesser  an  Stelle  der  teueren  Unter- 
suchungsquerschlage  angewendet^).  Man  bedient  sich  dazu  einer  Root- 
schen  Diamantbohrmaschine,  wie  solche  zu  Malapane  gebaut  werden.  Im 
Jahre  1881  wurde  damit  ein  Bohrloch  ins  Liegende  von  223,27  m  Lange 
in  175  Arbeilstagen  hergestellt,  was  nach  Abrechnung  der  Nebenarbeiten 
pro  Bohrtag  einer  Leistung  von  1,43  m  und  mit  Hinzurechnung  derselben 
einer  Leistung  von  1,27  ra  entspricht.  Ein  anderes  Bohrloch,  welches 
ins  Hangende  gebohrt  wurde,  ergab  pro  Arbeitstag  eine  Leistung  von 
2,37  m.     Die  Koslen  beliefen  sich  auf  10  Jl  fiir  1  m. 

In  der  Grube  Silver  Islet  (Michigan)  am  Obernsee  in  den  Vereinigten 
Staaten  hat  man  mit  Diemantbohrmaschinen  und  Bohrl5chern  von  70 
bis  80  m  Lange  eine  umfassende  Untersuchung  der  Erzfiihrung  des  Ganges 
unternommen 2).  Die  Maximalleistung  war  9  m  pro  Tag,  die  Gesamt- 
liinge  der  Bohrungen  in  5  Monalen  900  m. 

Auf  Schacht  III  "des  Salzbergwerks  Schmidtmannshall  bei  Aschersleben 
ist  eine  Bohrmaschine  zur  Untersuchung  des  Hangenden  angewendet,  mit 
welcher  man  mit  2  Mann  in  sehr  kurzer  Zeit  10  m  bohrt.  Die  Maschine 
besteht  aus  dem  Gestelle  a  (Fig.  151),  der  Betriebswelle  6,  der  Hand- 
kurbel  c,  dem  konischen  Raderpaare  d  und  f,   dem  Lager  /*,   der  Bohr- 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  S.  307. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1885,  S.  406. 
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spindel  g  mit  geteilter  Mutter  k  und  dem  Bohrtische  i.    Die  Bohrspindel  g 
ist  ihrer  ganzen  L^nge  nach  mit  einer  Nut  versehen,  in  welcher  sich  ein 
in    dem    Rade  e    befindlicher    Stift 
fuhrti). 

Eine  ^hnliche,  im  Solbergwerk  zu 
PlSmnitz  bei  Bemburg  viel  ange- 
wendete  Maschine  mit  2  Kegelradern 
und  Handkurbeln  aus  der  Fabrik 
von  Heintzmann  &Dreyer  in  Bochum 
leistete  bei  3  Mann  Bedienung  in 
der  ersten  Schicht  9  m,  in  den  fol- 
genden  Schichten,  wegen  der  gr6fie- 
ren  Arbeit  beim  VerlSngem  des  Ge- 
stanges,  7  und  6  m. 

79.  Schwedische  Diamantbohr- 
maschine  fOr  Handbetrieb^).  —  In 
Schweden  bedient  man  sich  seit  1887 
einer  von  A.  Craelius  hergestellten 
Diamantbohrmaschine  fur  Handbe- 
trieb,  Fig.  152,  welche  nebst  50  m 
Bohrgest&nge,  Druckpumpe  und  ubri- 
gem  Zubeh6r  nur  700  bis  750  kg 
wiegt. 

Die  Bohrkrone  hat  35  mm  ^ufieren 
und  24  mm  inneren  Durchmesser, 
bohrt  also  Kerne  von  22  bis  23  mm 
Durchmesser. 

Das  Kernrohr,  welches  oben  an 
die  Diamantkrone  geschraubt  wird 
und  den  Bohrkem  aufhimmt,  ist  1  m 
lang.  Ein  an^nglich  in  demselben 
verwandter  Kembrecher  erwies  sich 

als  uberflussig,  da  die  erbohrten  Kerne  schon  durch  das  Kernrohr  selbst 
abgebrochen  wurden. 

Das  Bohrgest^nge  a  besteht  aus  1,5  m  langen  Eisenr5hren  von 
33  mm  ^uBerem  und  25  mm  innerem  Durchmesser. 

Die  Druckpumpe  h  fuhrt  durch  den  Gummischlauch  c  dem  Bohr- 
gestHnge  das  Spulwasser  zum  Abspulen  des  Bohrschmandes  und  Kiihl- 
halten  der  Bohrkrone  zu.  Es  sind  etwa  5  1  Wasser  pro  Minute  er- 
forderlich. 

Die  Bohrspindel  d^  welche  das  Bohrgest^nge  in   sich  aufnimmt, 


Fig.  151.    Bobrmaschine  anf  Schmidtmannsschaclit 
bei  Aschersleben. 


1)  PreuB.  Zcitschr.  1880,  Bd.  38,  S.  122. 

2)  Berg-  u.  HQttenm.  Zeitg.  1889,  S.  452. 

K  5  b  1  e  r ,  Bergbankunde.    6.  Anfl. 
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erh^lt  die  Drehung  mittels  des  Getriebes  e  durch  die  beiden  Kurbeln  /*. 
Bis  20  m  Tiefe  sind  2  Mann,  dariiber  hinaus  4  Mann  imstande,  der  Bohr- 
spindel  mit  dem  Gestange  60  bis  70  Umdrehungen  in  der  Minute  zu  er- 
teilen,  wahrend  Dampf  oder  Preiiluft  allerdings  200  bis  300  Umdrehungen 
bewirken  kOnnen. 


Pig.  152. 

Die  Vorschubvorrichtung  beruht  auf  dem  Rebel  g  mit  dem  Gegenge- 
wicht  h.  Der  Hebel  g  ist  durch  das  uber  die  Rolle  i  fuhrende  Seil  k 
mit  dem  Bohrgestange  verbunden. 

Das  Bohrgestelle  /  wird  auf  Unterlagen  gesetzt  und  zur  Feststellung 
mit  Brettem  belegt,  sowie  mit  Steinen  beschwert. 

Zum  Betriebe  sind  auCer  dem  Bohrmeister  anfanglich  3,  spater  5  Mann 
erforderlich.  Mit  dieser  Belegschaft  geht  die  Arbeit  8  bis  lOmal  schneller 
von  statten,  als  Ortsbetrieb  mit  Hauern  und  haben  die  Gesamtkosten  fur 
ein  Meter  22,70  bis  28,48  ^,  im  Mittel  25,96  JH  betragen,  wahrend  der 
Meterpreis  beim  Ortsbetrieb  mit  Einrechnung  der  Kosten  fur  AbrSumen 
der  Berge  meist  40  bis  45  ^  betrSgt.  Von  den  bis  1889  ausgefuhrten 
Bohrungen  betrug  die  mittlere  Tiefe  20  m,  stieg  aber  in  einzelnen  Fallen 
bis  auf  iiber  70  m,  indes  verringert  sich  die  Leistung  bei  grSBerer  Tiefe 
bedeutend  und  verursacht  unverhaltnismaUige  Kosten.  Verrohrungen  sind 
in  den  fasten  Gesteinen  nirgends  erforderlich. 

Nach  NordenstrSm  \i  wurden  in  der  Zeit  von  1887  bis  1891  in  der 
9-  bis  lOstiindigen  Schicht  durchschnittHch  1,35  m  gebohrt.     Durch  An- 


1)  Resultat   of  Diamantboormaskiners   anwandning   i  malmgrufvor.     Stock- 
holm 1892. 
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wendung  von  Petroleummotoren  stieg  diese  Leistung  auf  4  bis  5  m.  Die 
bisher  erreichte  grOBte  Bohrlochteufe  war  86^5  m,  wSihrend  die  Gesamt- 
kosten  pro  Meter  von  23  bis  24  Kronen  auf  18  bis  18  V2  Kronen  ge- 
snnken  sind.  Zaletzt  hat  man  auch  mit  elektrischer  Betriebskraft  zu  ar- 
beiten  begonnen. 
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Zweiter  Abschnitt. 
Hauer-  oder  Gewinnungsarbeiten. 


1.  ErklSrung.  —  Unter  Hauer-  oder  Gewinnungsarbeiten  versteht  man 
diejenigen  bergmlLnnischen  Arbeiten,  welche  den  Zweck  haben,  die  Fossilien 
so  weit  aus  ihrem  naturlichen  Zusammenhange  zu  Idsen,  daB  sie  der  Fdr- 
derung  ubergeben,  d.  h.  behufs  ihrer  Nutzbarmaehung  zu  Tage  geschafft 
werden  kOnnen. 

1.  Kapitel. 
Allgemeines  nnd  Oedinge. 

2.  Gewinnbarkeity  Spannung,  HSrte.  —  Den  grSBeren  oder  geringeren 
Widerstand,  welchem  man  bei  Ausubung  der  Gewinnungsarbeiten  begegnet, 
nennt  man  Gewinnbarkeit.  Dieselbe  wird  im  wesentlichen  von  zwei 
Umstanden,  n&mlich  von  der  Spannung  und  von  der  H&rte  des  Gesteins 
beeinflufit. 

Spannung  ist  derjenige  Widerstand,  welchen  ein  Gebirgsstuck  der 
Gewinnung  verm5ge  des  Zusammenhanges  mit  seiner  Umgebung,  H&rte 
dagegen  derjenige  Widerstand,  welchen  eine  Gebirgsart  dem  Eindringen 
spitzer  oder  scharfer  Gez&hestvicke  entgegensetzt. 

Wahrend  sich  der  letztere  Widerstand  in  jedem  kleinsten  Stuckchen, 
z.  B.  beim  Ritzen  mit  dem  Messer  zeigt,  macht  sich  der  erstere  nur  im 
ganzen  bemerklich. 

Am  klarsten  wird  der  Unterschied  bei  der  Sprengarbeit.  Der  Bohrmeifiel 
hat  die  Harte,  das  Sprengmaterial  die  Spannung  zu  uberwinden. 

Die  Spannung  ist  am  grdfiten,  wenn  der  Zusammenhang  des  zu  ge- 
winnenden  Gebirgsstuckes  mit  seiner  Umgebung  am  vollkommensten  ist, 
nnd  umgekehrt.     Sie  hangt  somit  ab: 

1)  von  der  Gr6£e,  Anzahl,  Gestalt,  sowie  Lage  und  Richtung  der  freien 
Fl&chen  des  zu  gewinnenden  Gebirgsstuckes, 

2)  von  der  Weite  und  Form  der  Grubenraume, 
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3)  von  der  Zerkluftung  und 

4)  von  der  Harte  des  Gesteins. 

Freie  FlSLchen  sind  diejenigen  Begrenzungsebenen  eines  Gebirgs- 
stiickes,  an  denen  dasselbe  nicht  mil  dem  umgebenden  Gestein  verwachsen 
ist.  £s  geh5ren  hierhin  also  zunachst  die  dem  Auge  und  der  Hand  zu- 
ganglichen  Gesteinsfl&chen,  z.  B.  der  OrtsstoB.  Sind  die  Fl&chen,  welche 
den  OrtsstoB  zusammensetzen,  bezw.  das  zu  gewinnende  Gebirgsstuck  urn- 
geben,  groB,  sind  sie  femer  zahlreich  und  endlich  eben,  nicht  rundlich, 
gew5lbeartig  und  ineinander  ubergehend,  so  ist  die  Spannung  gering. 

Nach  vorstehender  Erlauterung  kann  man  aber  unter  die  freien  Fl&chen 
auch  die  Schichtungsflachen,  Schlechten  oder  Schlichten  rechnen 
und  wird  es  hiemach  sofort  klar,  welchen  EinfluB  die  Zerkluftung  auf  die 
6r5Be  der  Spannung  haben  muB. 

Die  Weite  der  R&ume  steht  mit  der  Spannung  in  einem  Ehnlichen 
Zusammenhange,  wie  die  Lange  eines  an  beiden  Enden  eingemauerten 
Balkens  zu  seiner  Bruchfestigkeit. 

Die  Form  der  RHume  kommt  insofem  in  Betracht,  als  man  bei  der 
Gewinnung  von  Gebirgsstucken  aus  Ecken  eine  groBe  Spannung  zu  uber- 
winden  hat. 

Der  Begriff  »Festigkeit<  fallt  nicht  ganz  mit  Harte  zusammen.  Bei  dem 
Worte  Fesiigkeit  hat  man  weniger  ein  beliebiges  kleinstes,  aus  seinem  na- 
turlichen  Zusammenhange  geldstes  oder  gel5st  gedachtes  Gesteinsstuck  im 
Auge,  sondem  man  meint  damit  den  von  Hirte  und  Spannung  gebildeten 
Widerstand,  welchen  das  Gebirge  im  ganzen  der  Gewinnung  einzelner 
Teile  entgegensetzt. 

3.  Grade  der  Gewinnbarkeit.  —  Die  jetzt  noch  gultige,  von  Werner 
in  Freiberg  gewahlte  Einteilung  der  Fossilien  nach  ihrer  Gewinnbarkeit  in 
funf  Klassen  ist: 

RoUig  —  Mild  —  Gebrach  (Schneidig)  —  Fest  —  HOchstfest. 

Rollig  sind  alle  Fossilien,  deren  Teile  wenig  oder  gar  keinen  natur- 
lichen  Zusammenhang  unter  sich  haben,  wie  Sand,  GerOlle,  sowie  bereits 
gewonnene  Fossilien,  wie  Berge,  Kohlen,  Erze. 

Mild  bis  H5chstfest  sind  alle  Gebirgsarten,  welche  dem  Eindringen 
spitzer  oder  scharfer  Gezahestucke  weniger  oder  mehr  Widerstand  ent- 
gegensetzen. 

Milde  Gebirgsarten  sind  Lehm  und  Ton,  gewisse  Kohlen  u.  s.  w. 

Gebr&ch  oder  schneidig  sind  Tonschiefer,  Stein-  und  Braun- 
kohlen  u.  s.  w. 

Fest:  Sandstein,  Grauwacke^  Kalkstein  u.  s.  w. 

HSchstfest:  Schwefelkies,  Quarz,  kieselige  Konglomerate. 

Von  dem  bei  der  Gewinnung  entstehenden  Widerstande  h&ngt  zun&chst 
die  Art  und  Wahl  der  Gewinnungsarbeiten,  sowie  der  Gez&he,  aber  auch 
die  Stellung  der  Gedinge,  d.  h.  desjenigen  Preises  ab,  zu  welchem  man 
eine  bestimmte  Leistung  von  dem  Arbeitnehmer  kauft. 
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4.  Stellung  der  Gedinge^).  —  Die  Stellung  der  Gedinge  grundet  sich 
h&uptsachlich  auf  zwei  Faktoren: 

1)  auf  das  Lohn,   welches  ein  Arbeiter  pro  Schicht  verdienen  soil; 

2)  auf  die  Leistung,  welche  unter  den  maBgebenden  Umstanden  zu  er- 
zielen  ist.  Dabei  sind  hindernde  Nebenumst&nde,  wie  matte  Wetter, 
Wasserandrang  u.  s.  w.,  gleichfalls  zu  berucksichtigen. 

Das  Arbeitslohn  ricbtet  sich  im  wesentlichen  nach  den  Lebensbedingun- 
gen  der  betreffenden  Gegend,  in  erster  Linie  nach  den  Preisen  fur  Wohnung 
und  Lebensmittel,  sodann  aber  auch  nach  Angebot  und  Nachfrage  in 
Bezug  auf  ArbeitskrSlfte. 

Die  Leistung  soil  nach  der  durchschnittlichen  LeistungsfUhigkeit  der 
heimischen  Arbeiter  beurteilt  und  hiemach  im  allgemeinen  das  Gedinge- 
geld  bemessen  werden,  wobei  der  auBergew6hnlich  tuchtige  und  fleifiige 
Arbeiter  imstande  ist,  mehr  als  das  Normallohn  zu  verdienen.  Es  ist  nicht 
gerechtfertigt,  diesem  das  normale  Gedingegeld  herabzusetzen,  weil  er  mehr 
zu  leisten  vermag. 

Um  an  diesem  Grundsatze  aber  auch  wirklich  festhalten  zu  k5nnen, 
sind  mehrere  Vorbedingungen  erforderlich. 

Zunachst  muB  fur  eine  allmSLhliche  und  griindliche  Anlemung  der 
jungeren  Mannschaft  gesorgt  werden.  Es  ist  nicht  zweckm&fiig,  eine  Ka- 
meradschaft  nur  aus  ungeubten  Leuten  zu  bilden.  Aufierdem  weist  diese 
Rucksicht  auf  die  Notwendigkeit  bin,  einen  sefihaften  Arbeiterstamm  zu 
schaffen,  zu  welchem  Zwecke  man  den  Arbeitem  Gelegenheit  gibt,  sich 
in  der  Nahe  der  Grube  Haus  und  Hof  zu  erwerben.  Auch  in  jeder  an- 
dem  Beziehung  soil  man  bestrebt  sein,  das  leibliche  und  geistige  Wohl 
der  Arbeiter  und  ihrer  Familien  zu  fdrdem. 

Im  besonderen  aber  mufi  der  Grubenbeamte  die  mittlere  Leistungs- 
^higkeit  der  Arbeiter  in  den  verschiedensten,  durch  die  Gewinnbarkeit 
des  Gesteins  und  durch  etwaige  Nebenumstande  (starken  Wasserandrang, 
matte  Wetter  u.  s.  w.)  bedingten  VerhSLltnisse  mit  Sicherheit  beurteilen 
k5nnen,  ebenso  wie  der  Kaufmann  imstande  sein  muB,  sich  durch  Prufung 
einer  Ware  ein  richtiges  Urteil  uber  deren  Wert  zu  bilden.  Besitzt  der 
Grubenbeamte  diese  Fahigkeit  nicht  und  werden  die  Gedinge,  wie  es  mit- 
unter  vorkonmit,  lediglich  auf  Grund  von  Probeleistungen  geschlossen, 
dann  kann  der  Grube  durch  die  naturgemSB  ihren  Vorteil  verfolgenden 
Arbeiter  eine  groBe  Mehrausgabe  erwachsen,  besonders  in  solchen  Berg- 
werksrevieren,  wo  der  Grad  der  Gewinnbarkeit  des  Gesteines  h&ufig  wechselt. 

Auf  manchen  Gruben  wird  es  den  Arbeitem  uberlassen,  die  Gedinge 
zu  stellen,  indem  man  diese  an  die  mindestfordemde  Kameradschaft  ver- 
gibt  (Submission),  was  aber  nicht  empfehlenswert  erscheint. 

5.  Generalgedinge.  —  Unter  Generalgedinge  versteht  man  solche, 
die    fur   grQfiere   Zeitraume   oder  fur  grOBere  Summen  von  MaB-  oder 


1)  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  1860,  S.  367. 
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Gewichtseinheiten  abgeschlossen  werden,  z.  B.  ffir  einen  ganzen  Querschlag, 
fur  den  Abbau  eines  ganzen  Pfeilers  u.  s.  w.  —  ahnlich,  wie  einem  Unter- 
nehmer  der  Bau  eines  fertigen  Hauses  oder  einer  Eisenbahn  ubertragen  wird. 

Es  ist  klar,  dafi  bei  einem  solchen  Gedinge  der  Arbeiter  seine  hOchste 
Kraft  einsetzen  wird,  da  ihm  das  Gedinge  nicht  herabgesetzt  werden  kann. 

Anderseits  bat  er  als  Untemebmer  einer  derartigen  Arbeit  ein  gewisses 
Wagnis  zu  tragen.  Es  k5nnen  im  Gedinge  unvorhergesebene  Umstfinde 
eintreten,  welche  es  dem  Arbeiter  langere  Zeit  bindurch  unm5glicb  macben, 
den  n5tigen  Lebensunterbalt  za  verdienen.  Da  aber  Arbeiter  selten  oder 
nie  in  der  Lage  sind,  einen  solcben  Ausfall  zu  ubertragen,  so  ist  die  ge- 
wQbnlicbe  Folge,  daB  am  Gedinge  zugelegt  werden  mufi,  —  ein  Herab- 
setzen  desselben  beim  Eintreten  besonders  gunstiger  Umst&nde  kann  kaum 
vorkommen. 

Es  folgt  daraus,  dafi  Generalgedinge  zwar  nicht  in  alien  F&Uen,  wobl 
aber  da  sehr  zweckmUfiig  anzuwenden  sind,  wo  man  alle  auf  die  Gewinn- 
barkeit  einwirkenden  Umstande  fur  das  ganze  Gedinge  mit  m5glichster 
Sicherheit  beurteilen  kann. 

6.  Pramiengedinge.  —  Pramiengedinge  sind  solcbe,  bei  denen  das 
Gedinge  nach  einer  Skala  steigt.  Entweder  zahlt  man  nach  Erreicbung 
einer  gewissen  Leistung  fCLr  alle  Einheiten  (Meter,  F5rderwagen  u.  s.  w.) 
einen  bdheren  Gedingesatz,  oder  man  la£t  diesen  erst  bei  einer  hGheren 
Zabl  von  Einheiten  eintreten,  steigert  ibn  auch  wobl  beispielsweise  von 
Meter  zu  Meter. 

7.  Eilgedinge  (Parforcegedinge]  sind  solche,  bei  denen  die  hdchste 
Anstrengung  der  besten  Arbeiter  unter  steter,  zuverl^siger  Aufsicht,  dafur 
aber  nur  auf  kurze  Schichtdauer  verlangt  wird.  Nach  Ablauf  derselben 
mussen  frische  Mannschaften  bereit  stehen  und  die  Arbeit  ohne  jeden 
Anfenthalt  mit  derselben  Anstrengung  fortsetzen.  In  solchen  Fallen  em- 
pfiehlt  es  sich,  zu  alien  Nebenarbeiten,  z.  B.  Herbeischaffen  der  scharfen 
und  Entfemen  der  verscblagenen  Gez&he,  Herrichten  der  Patronen  bei 
Sprengarbeit,  Zuruckschaffen  des  gewonnenen  Gebirges  u.  s.  w.,  entweder 
besondere,  aus  dem  Gedinge  zu  bezahlende  Leute,  oder  die  Gedingear- 
beiter  selbst  in  der  Weise  anzustellen,  daB  aus  jeder  Schicht  1  Mann  fur 
die  erste  Halfte  der  folgenden  und  ein  anderer  fur  die  zweite  H&lfte  der 
vorhergehenden  Schicht  diese  Nebenarbeiten  besorgt  Da  die  Dauer  der- 
artiger  Schichten  nicht  uber  6,  bei  sehr  eiligen,  nassen  oder  durch  schlechte 
Wetter  behinderten  Arbeiten  nicht  uber  4  Stunden  betragen  darf,  so  haben 
die  Arbeiter,  wenn  die  Reihe  der  Nebenarbeiten  an  sie  kommt,  im  ganzen 
9  bezw.  6  Stunden  zu  arbeiten. 

8.  Massen-  und  Zollgedinge.  —  In  Kohlengruben  unterscheidet  man 
Langen-  oder  Metergedinge,  und  Massen-  oder  Kohlengedinge.  Jenes  wird 
fur  Gesteinsarbeiten,  dieses  fur  Abbaue,  beide  zusammen  fur  Streckenbe- 
trieb  in  der  LagerstStte  angewendet.  Wollte  man  im  letzteren  Falle  nur 
Massengedinge  (bei  welchem  gew5hnlich  1  FQrderwagen,  seltener  das  Ge- 
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wicht  als  Einheit  genommen '  wird)  geben,  so  wiirden  die  Arbeiter  die 
Kohlen  nicht  nur  vor  Ort,  sondern  auch  an  verbotenen,  Qberhaupt  an 
solchen  Pankten  zu  gewinnen  suchen,  wo  es  ihnen  bequem  scheint,  also 
entweder  dadurcb,  dafi  sie  die  Strecken  zu  breit  hauen,  oder  gar  an 
solchen  Stellen,  wo  die  Kohle  schon  abgedruckt  ist,  also  in  Cberhauen 
u.  dergl.  Bei  reinem  Langengedinge  wurde  dagegen  stets  darauf  zu  achten 
sein,  dafi  die  Strecken  nicht  zu  schmal  aufgehauen  werden. 

Beim  Abbau  von  Erzgangen  sind  Langen-  oder  Massengedinge  nicht 
immer  anwendbar,  weil  die  Ausfullung  und  M&chtigkeit  der  Gauge  zu  sehr 
wechselt,  und  die  zufalligen  Einwirkungen  auf  die  Gewinnbarkeit  (z.  B.  bei 
starker  ZerklC^nng)  sich  einer  genauen  Beurteilung  entziehen.  Hat  man 
uberdies  mit  jdngeren,  noch  ungeubten  Arbeitem  zu  tun,  denen  das  selbst- 
standige  Ansetzen  der  Bohrl5cher  noch  nicht  anvertraut  werden  kann,  so 
empfiehlt  sich  zur  Venneidung  der  Schichtlohnsarbeit  das  Zollgedinge, 
bei  welchem  fur  einen  gewissen  Geldbetrag  innerhalb  einer  bestimmten 
Schichtdauer  eine  gewisse  Anzahl  Bohrldcher  von  vorgeschriebener  Tiefe 
verlangt  wird  und  wobei  ferner  die  Grubenbeamten  Ansatzpunkt  und  Rich- 
tung  der  Bohrldcher  anweisen. 

9.  Stiickkohlengedinge.  —  Lediglich  Gedinge  auf  gef5rderte  Stuck- 
kohlen  zu  geben,  fur  die  Kleinkohlen  aber  nichts  zu  vergiiten,  empfiehlt 
sich  nicht,  denn  einmal  bleibt  dabei  zu  viel  Kleinkohle  in  der  Grube, 
wodurch  die  Entstehung  von  Grubenbrand  begunstigt  wird,  und  aufier- 
dem  entstehen  in  den  F6rderwagen,  wenn  sie  lediglich  mit  Stiickkohlen 
gefuUt  sind,  zu  grofie  Hohlraume,  so  da£  beim  Umladen  in  grSBere 
Transportge^e  leicht  FehlmaB  vorkommt.  Man  zieht  es  deshalb  in  der 
Kegel  vor,  das  Gedinge  fur  Kohle  allgemein  festzusetzen,  so  dafi  die  Ar^ 
beiter  auch  an  der  FOrderung  von  Kleinkohlen  Interesse  haben,  oder  man 
gibt  fur  Stuckkohle  ein  h5heres  Gedinge,  damit  die  Arbeiter  ihr  Augen- 
merk  auf  Erh5hung  des  Stiickkohlenfalles  richten. 

10.  Eriernen  der  Gedingestellung.  —  Haufiges  und  sorgf§.ltiges  Ver- 
gleichen  verschiedener  Gedinge  verschafiTen  die  Fahigkeit,  ohne  weiteres 
alle  auf  die  Gewinnbarkeit  einwirkende  Umstande  richtig  zu  erkennen  und 
danach  das  Gedinge  in  zutrefTender  Weise  zu  stellen. 

Am  einfachsten  ist  die  Gedingestellung  bei  Arbeiten  in  Steinkohlen- 
flOtzen,  schon  deshalb,  weil  in  einem  und  demselben  Fl5tz  selten  wesent- 
liche  Veranderungen  in  der  Gewinnbarkeit  eintreten. 

Wenn  zwei  Hauer  in  einer  Schicht  1  m  tief  schramen  und  die  unter- 
schramte  Kohle  hereinbanken  kQnnen,  ein  Mann  fiir  die  Schicht  einschlieB- 
lich  aller  Abgaben  fur  Knappschaftskasse,  01,  Sprengstoff  u.  s.  w.  3,50  Jl 
verdienen  soil,  so  ist  der  Gedingepreis  fur  1  m  =  7  ul^.  Hiervon  kann  ein 
Teil  als  Metergedinge  bleiben,  der  Rest  als  Kohlengedinge  fur  1  F6rder- 
wagen  gegeben  werden. 

Mufi  noch  Sohle  oder  Firste  nachgenommen  werden,  so  hat  man  bei 
Stellung  des  Metergedinges  darauf  Rucksicht  zu  nehmen. 
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Auch  bei  Gesteinsarbeiten  in  den  Kohlengruben  ist  das  Stellen  der 
Gedinge  meistens  nicht  sehr  schwierig;  denn  hILufig  hat  man,  wie  bei  den 
Abteilungsquerschlagen,  immer  wieder  mit  denselben  Gesteinsschichten  zu 
tun  und  kann  Mhere  Gedinge  ohne  weiteres  zum  Anhalt  nehmen.  Aber 
auch  in  Hauptquerschl^gen,  wo  man  die  Gesteinsschichten  vorher  nicht 
kennt,  ist  der  Wechsel  in  der  Gewinnbarkeit,  wenn  nicht  feste  Eonglo- 
merate  oder  Schichtenstellung  u.  s.  w.  in  Betracht  kommen,  selten  ein 
groBer,  da  im  wesentlichen  nur  zweierlei  Gesteinsarten,  Sandstein  und 
Schiefer,  zu  berucksichtigen  sind. 

In  den  alteren  Gebirgsformationen  des  Gangbergbaues  ist  dagegen  der 
Wechsel  in  der  Gewinnbarkeit  des  Gesteins  ungleich  haufiger  und  schroffer, 
in  erster  Linie  im  Ganggestein,  aber  auch  im  Nebengestein.  Beide  sind 
durchschnittlich  an  und  fur  sich  fester,  auBerdem  aber  auch  noch  viel- 
fach  mit  einem  Netz  von  Quarz-  und  Kalkspatadem  durchzogen. 

Cberhaupt  bewegt  man  sich  beim  Gangbergbau  —  abweichend  vom 
Fl5tzbergbau  —  meistens  innerhalb  einer  grOBeren,  nach  ihrer  Gewinn- 
barkeit besonders  zu  beurteilenden  Anzahl  von  Gesteinsschichten. 

Die  Stellung  der  Gedinge  erfordert  deshalb  beim  Gangbergbau  eine 
gr5Bere  Obung  und  ist  im  allgemeinen  schwieriger  als  beim  Fl5tzbergbau. 
Der  mit  der  erforderlichen  Erfahrung  noch  nicht  ausgestattete,  angehende 
Grubenbeamte  kann  in  folgender,  dem  weiter  oben  angefiihrten  Beispiel 
ganz  entsprechenden  Weise  verfahren. 

Zunachst  wird  das  fur  ein  Einbruchsloch  geeignete  Geschick  ausge- 
sucht  und  sodann  abgeschatzt,  wie  tief  nach  AbschieBen  desselben  der 
Einbruch  werden  wird.  Sodann  ist  zu  ermitteln,  mit  wieviel  BohrlQchem 
dieser  Einbruch  auf  die  ganze  Ortsflache  verbreitet  werden  kann  und  wie 
viele  Bohrl5cher  danach  fur  1  m  OrtslSLnge  erforderlich  sein  werden.  Ist 
auBerdem  bekannt,  wieviel  L5cher  1  Mann  pro  Schicht  bohren  kann  und 
wieviel  er  in  derselben,  einschl.  aller  Abzuge  verdienen  muB,  so  laBt  sich 
das  Gedinge  leicht  berechnen. 

Ist  z.  B.  die  abgeschatzte  Einbruchstiefe  20  cm,  die  Anzahl  der  Bohr- 
iGcher  fur  diesen  Einbruch  =  24,  also  diejenige  fur  1  m  Ortsl&nge 
^  •  24  =  120,  nimmt  man  ferner  an,  daB  1  Hauer  fur  die  Sstundige 
Schicht  4  LScher  bohrt  und  einschlieBlich  aller  Abzuge  3,50  jH  verdienen 
soil,  so  ist  der  Preis  fur  1  m  = 

^  .  3,50  =  105  jH. 

Kann  der  Hauer  bei  groBer  Harte  nur  3  LOcher  in  der  Schicht  bohren, 
so  wird  das  Gedinge: 

^•^-  .  3,50  =  140  uT. 

Bei  einer  Einbruchstiefe  von  25  cm  und  einer  Anzahl  von  15  Bohr- 
l6chem,  also  von  -^  •  15  =  60  fur  1  m  Ortslange  wiirde  unter  sonst 
gleichen  Umstanden  der  Gedingepreis  ~  •  3,50  =  52,50  Jl  betragen. 
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Das  richtige  Abschatzen  der  L5cherzahl  wird  dem  Ungeubten  aller- 
diDgs  einige  Schwierigkeiten  bereiten,  es  muB  jedoch  vorausgesetzt  werden, 
daB  jeder  Grubenbeamte  durch  eigenes  Handanlegen  das  Ansetzen  der 
BohrlOcher  grundlich  erlemt  hat  und  somit  auch  die  Schwierigkeiten  beim 
Absch&tzen  der  L5cherzahl  bald  uberwindet. 


2.  Kapitel. 
Hftner-  oder  Gewmniuigsarbeiteii. 

11.  Einteilung.  —  Je  nach  der  Gewinnbarkeit  hat  man  fur  die  Ge- 
winnung  der  Fossilien  folgende  verschiedene  Hauerarbeiten  oder  Ge- 
winnungsarbeiten anzuwenden: 

1)  Wegfullarbeit, 

2)  Keilhauenarbeit, 

3)  Arbeit  mit  SchlSLgel  und  Eisen, 

4)  Hereintreibearbeit, 

5)  Sprengarbeit, 

6)  Feuersetzen, 

7)  Arbeit  mit  Zuhilfenahme  von  Wasser. 


1.  Wegfailarbeit 

12.  Anwendung.  —  Die  WegfQllarbeit  wird  bei  rolligen  Gebirgs- 
massen  angewendet,  bei  denen  nur  ein  geringer,  oder  gar  kein  Zusammen- 
hang  vorhanden  ist,  —  Sand,  Seifenwerke,  Gerdlle,  bereits  gewonnene  Erze, 
Kohlen,  Berge  u.  s.  w. 

13.  Gez&he.  —  Die  bei  der  Wegfullarbeit  ndtigen  Gezahe  sind: 
Schaufel,  Kratze  und  Trog,  Krale  oder  Krai,  Spaten. 

Die  Schaufel  besteht  aus  Blatt  und  Stiel,  das  Blatt  aus  Eisen  oder 
Stahl.  Dieses  ist  je  nach  drtlicher  Gewohnheit  und  dem  Zwecke  der 
Schaufel  eckig,  zugespitzt  oder  abgerundet,  eben  oder  muldenf5rmig  ge- 
bogen,  kleiner  oder  grOBer. 

Am  Blatte  befindet  sich  das  fur  die  Aufnahme  des  Stiels  bestimmte 
Schaufel5hr  (die  Schaufeltulle),  welches  mittels  einer  allmahlich  ver- 
laufenden  Rippe  mit  dem  Blatte  zusammengeschweiBt  ist.  Das  Ohr  bezw. 
der  runde  Schaufelstiel  stehen  zum  Blatte  unter  einem  Winkel  von  ca. 
140^,  damit  der  Arbeiter  in  mogHchst  aufrechter  Stellung  arbeiten  kann. 
Zu  demselben  Zwecke  wendet  man  auch  wohl  gebogene  Stiele  an. 
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Fig.  153. 


s, 


Die  Kratze  ist  entweder  eine  Eruckenkratze  oder  Spitzkratze. 

Die   erstere  (Fig.  153  und  154)  besteht  aus  einem  trapezf5nnigen,   etwas 

gebogenen  Blatte  von  etwa  1^/4  kg  Gewicht,  26  bis  40  cm  unterer  Lange 

and  10  bis  20  cm  H5he.     Das  an  dasselbe  angeschweifite  Ohr  dient  zur 

Aufnahme  des  Helms,  welches  halbrnnd  ist,  in  der 

Mitte   einen  Haken  und  am  Ende  eine  »Nase<  hat, 

um  beiden  Hand  en  beim  Anziehen  einen  festen  Halt 

za  geben. 

Wenn  eine  Kratze  mit  der  Unterkante  des  Blattes 
auf  einer  ebenen  Flache  steht,  so  ist  das  Blatt  etwas 
nach  bin  ten  geneigt  und  das  Helm  hat  eine  aufrechte 
Stellung. 

Das  Arbeiten  mit  der  Kratze  geschieht  in  der 
Weise,  daB  man  mit  einer  Spitze  des  Blattes  von 
der  Seite  her  in  die  rolligen  Massen  eindringt  und 
dieselben  in  den  Trog  zieht. 

Der  Trog  ist  ein  flach  muldenf5miges  Gefafi  aus 
Holz  oder  Eisenblech,  auch  wohl  aus  Weidengeflecht 
(Schwinge).  Je  nach  dem  Gewichte  der  zu  ver- 
arbeitenden  Massen  haben  die  Trdge  verschiedene 
GroBe. 

Der  Trog  wird  mit  der  Vorderkante  etwas  unter 
das  roUige  Gebirge  geschoben  und  von  dem  Arbeiter 
so  auf  die  FuBe  gelegt,  daB  die  Vorderkante  gerade  auf  dem  Boden  auf- 
liegt.  Die  Arbeit  mit  Kratze  und  Trog  ist  zweckmafiiger,  als  diejenige 
mit  Schaufel,  wenn  die  wegzufullenden  Massen  nicht  unmittelbar  beim 
F5rderge^Be  liegen,  oder  durch  weites  Werfen  mit  der  Schaufel  zu 
sehr  zerkleinert  werden  wurden,  femer  in  engen  und  niedrigen  RSLumen 
und  besonders  beim  Einfullen  von  grobem,  rolligem  Gebirge,  welches 
nicht  auf  ebener  Sohle  hegt,  bei  welchem  also  das  Eindringen  der  Schaufel 
in  die  Zwischenraume  des  Gebirges  wegen  der  geraden  Schneide  des 
Schaufelblattes  schwieriger  ist,  als  mit  den  Spitzen  der  Kratze.  In  alien 
andem  Fallen  ist  die  Schaufel  vorzuziehen,  weil  die  Arbeit  mit  derselben 
im  allgemeinen  bequemer  ist. 

In  Wirklichkeit  ist  jedoch  die  5rtliche  Gewohnheit  auf  die  Wahl  des 
einen  oder  andem  Gezahestuckes  von  groBem  EinfluB,  sodaB  man  in  vielen 
Bergwerksgegenden  die  Arbeit  mit  Kratze  und  Trog  nur  dem  Namen  nach 
kennt  und  die  Schaufel  durchweg  anwendet. 

Die  Spitzkratze  (mit  einem  herzf5rmigen  Blatte)  hat  mehr  den  Zweck 
einer  Rodehaue  und  wird  lediglich  uber  Tage  zur  Gewinnung  von  Ziegel^ 
lehm  und  dergl.  benutzt. 

Die  Krale  oder  der  Krftl  ist  ein  mit  kurzem,  hdlzemem  Stiele  ver- 
sehener  Rechen  aus  Schmiedeeisen  mit  atarken  Zinken,  deren  Zwischen- 
raume im  Durchschnitt  etwa  4  cm  betragen.    Sie  wird  in  Verbindttng  mit 


Fig.  154.    Erfickenlratze. 
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Trog  oder  Schwinge  viel  auf  Kohlengraben  gebraucht,  wenn  man  mit  der 
Schaufel  zu  weit  werfen  miifite,  um  den  Fdrderwagen  zu  erreichen,  oder 
wenn  man  grObere  Stueke  aus  dem  Haufwerke  berausholen  will.  Die 
Kleinkohle  bleibt  dabei  zuruck  und  wird  fur  sich,  eventuell  mit  der 
Schaufel  verladen  (StQckkohlengedinge). 

Der  Spaten  findet  fast  nur  bei  Arbeiten  fiber  Tage  Anwendung. 


2.  Keilhanenarbeit. 


A.  Handarbeit. 

14.  Anwendung.  —  Nur  bei  mild  en  Gebirgsmassen,  wie  Letten,  Lehm, 
Raseneisenstein,  Torf,  Galmei,  erdigen  Braunkohlen  und  mild  en  Steinkohlen, 
auch  bei  harteren  Kohlen  und  schwachen  FlOtzen,  wird  die  Eeilhauen- 
arbeit als  selbst&ndige  Gewinnungsarbeit  angewendet,  im  ubrigen  ist  sie 
eine  Hilfsarbeit,  und  zwar  in  ihrer  wichtigsten  Anwendung,  dem  Schramen 
und  Schlitzen,  fur  die  Hereintreibe-  oder  fur  die  Sprengarbeit. 

15.  GezShe.   —  Die  dabei  ndtigen  Gez&he  sind: 

1)  Die  Eeilhaue  in  ihren  verschiedenen  Formen, 

2)  der  Spitzhammer, 

3)  der  SchrtospieB. 

16.  Die  Keilhaue.  —  Die  Keilhaue,  in  ihrer  ursprunglichen  Form  jeden- 
falls  eines  der  SLltesten  bergm&nnischen  Gez&hestucke,  hat  dreierlei  Arten: 

a)  die  einfache  Keilhaue, 

b)  die  doppelte  Keilhaue, 

c)  die  Keilhaue  mit  Einsatzspitze  oder  Einsatzblatt. 
Die  einfache  Keilhaue  (Fig.  155)  besteht  aus 

Blatt,  Spitze  (Ortchen)  und  Auge.  Das  Blatt  wird 
aus  Eisen  angefertigt  und  an  der  Spitze  verst&hlt. 
Sein  Querschnitt  ist  am  zweckmafiigsten  ein  recht- 
eckiger  und  die  Form  eine  gebogene,  derart,  dafi 
die  durch  das  Blatt  und  das  Ortchen  gehende 
Schwerlinie  mit  einem  Bogen  zusammenf&llt,  dessen 
Mittelpunkt  im  Ellbogen  des  die  Keilhaue  fuhrenden 
Arbeiters  liegt ;  bei  Nichtbefolgung  dieser  Hegel  gibt 
die  Keilhaue  Prellschl§.ge.  Nur  diejenigen  Keil- 
hauen,  welche  zum  Ausputzen  der  Ecken  des 
Schrams  dienen  sollen,  werden  mit  stumpfem  oder 
rechtem  Winkel  zwischen  Blatt  und  Helm  herge- 
stellt. 

Das  Ortchen  darf  nicht  in  eine  Spitze   ausge- 
zogen  sein,  sondem  muB   eine  Flache  von  1  mm  Seite  bilden,  weil  die 
Spitze  sich  sonst  zu  rasch  abnutzen  oder  leicht  abbrechen  wurde. 

KAhler,  BergbaiUninde.    6.  Anil.  9 


Fig.  155.  Fig.  156. 

Einfache  Eeilhane. 
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Das  Gewicht  einer  einfachen  Keilhaue  betr^gt  etwa  2,75  kg,  schwankt 
aber  zwischen  0,6  bis  4  kg.     Die  leichteren  dienen  zum  Schramen. 

Einfache  Keilhauen  mil  Doppelspitze,  wie  sie  im  Saarbriicker  Revier 
versuchsweise  angewendet  sind,  haben  sich  fur  feste  Kohle  ebensowenig 
bewabrt,  als  solche  mit  einer  kleinen  querstehenden  Schneide. 

Das  Auge  oder  Obr  der  Keilhaue  soil  trapezfdrmig  und  unten  abge- 
rundet  sein.  Die  Riickseite  des  Ohrs,  der  Nacken,  wird  durch  eine  aufge- 
schweiBte  Stahlplatte  verstarkt,  damit  man  sie  zum  Schlagen  anwenden  kann. 
Das  Helm  besteht  am  besten  aus  Eschen-  oder  Weifibuchenholz,  well 
Rotbuche  zu  rasch  bruehig  wird  und  Eichenholz  sprode  ist,  auch  in  der 
Hand  brennt.  Seine  Form  ist  oval,  nur  am  vorderen  Ende  hat  es  die- 
jenige  des  Auges  und  eine  Verstarkung,  welche  zweckmafiig  an  der  Nacken- 
seite  der  Keilhaue  angebracht  ist.  Dies  ist  besonders  zweckmaBig,  wenn 
die  Keilhaue  auch  zum  Losbrechen  von  Kohlenstucken  gebraucht  werden 
soil,  weil  sich  dann  der  Absatz  a  (Fig.  156)  gegen  den  Nacken  der  Keil- 
haue legt  und  das  Abbrechen  des  Helms  verhindert. 

Die  Befestigung  des  Helms  in  der  Keilhaue,  das  »Bestecken«  der  letz- 
teren,  geschieht  am  einfachsten  durch  blofies  Einstecken  ins  Auge  und 
Eintreiben  von  Keilen  aus  Holz  oder  Eisen  ins  Himholz.  Bei  Gesteins- 
und  solchen  Keilhauen,  bei  denen  das  LOsen  des 
Helms  selten  vorkommt,  wendet  man  vielfach  die 
Befestigung  mit  Fedem  aus  Bandeisen  an,  welche 
mit  durch  das  Auge  gesteckt  und  am  Helm  durch 
Nagel  Oder  Schrauben  befestigt  werden. 


^ 


Fig.  157.    Doppelkeilhaue. 


Fig.  158.    Keilhaue  mit  Einsatzspltze. 


Die  Doppelkeilhaue  (Fig.  157)  hat  auf  jeder  Seite  des  Helms  ein 
Blatt,  darf  aber  deshalb  nicht  viel  schwerer  sein,  als  eine  einfache  Keilhaue. 

Die  Vorteile  der  in  England  und  Westfalen  vielfach  angewendeten 
Doppelkeilhaue  bestehen  darin,  dafi 

1)  der  Arbeiter  beim  Schramen  in  flach  liegenden  Fl5tzen  die  Keil- 
haue wegen  des  Gieichgewichts  auf  beiden  Seiten  des  Helms  leichter 
schwebend  erhalten  kann,  und 

2)  eine  geringe  Anzahl  von  Keilhauen  zum  Scharfen  in  die  Schmiede 
zu  schaffen  ist. 


2.  Kap.   HUaer-  oder  Gevriauungsarbeiten.    2.  Keilhaaenarbeit. 
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Der  letztere  Vorteil  ist  seit  Einfilhrang  der  Keilhaue  mit  Einsatzspitzen 
weniger  wichtig,  auch  ist  als  Nachteil  der  Doppelkeilhauen  zu  erwahnen, 
daB  bei  ihrer  Haudhabung  die  hintere  Spitze  leicht  anschlagt. 

Vielfach  eingefuhrt  sind  in  neuerer  Zeit  die  einfachen  Keilhauen 
mit  Einsatzspitzen  aus  Gufistahl  von  etwa  15  cm  Lange.  Das  hintere 
Ende  der  Spitze  ist  konisch  zugefuhrt  und  pafit  in  ein  ebenso  geformtes 
Loch  im  Blatt  der  Keilhaue  (Fig.  158). 

Bei  Anwendung  dieser  Keilhauen  hat  der  Arbeiter  nicht  mehr,  wie 
fruher,  ganze  Bundel  von  Keilhauen,  sondern  nur  die  leicht  zu  trans- 
portierenden  Spitzen  in  die  Schmiede  zu  schaffen. 


Fig.  169. 


Fig.  160.    Mansfelder  EeillLaae. 


Fig.  161.    Spitzhammer. 


In  Mansfeld  sind  Keilhauen  in  Gebrauch,  bei  welchen  das  ganze  stSLh- 
lerne  Blatt  d  eingesetzt  wird  (Fig.  159  und  160).  Das  letztere  hat  am 
hinteren  Ende  einen  Dorn  bj  mit  welchem  es  durch  ein  am  Helm  be- 
festigtes  Kopfstuck  o  aus  schmiedbarem  GuBeisen  gesteckt  wird.  Die  Be- 
festigung  geschieht  lediglich  durch  die  konische  Form  des  Domes,  in 
welchem  sich  noch  ein  Ohr  a  zum  Anf^deln  der  Blotter  beim  Transporte 
befindet. 

Endlich  ist  noch  die  in  Belgien  gebrauchte  Rivelaine  zu  erwfihnen, 
eine  an  der  Spitze  wie  eine  Keilhaue  umgebogene  eiserne  Stange  von 
1  bis  2  m  L&nge  mit  hdlzemem  Griff.    Das  Gewicht  betrSlgt  2,5  bis  2,75  kg. 

Dieses  Gez&hestuck  wird  in  tiefen  SchrSlmen  benutzt,  eignet  sich  aber 
nur  fur  milde  Kohlen  und  hat  sich  bei  Versuchen  in  Saarbrucken  nicht 
bew&hrt. 

17.  Der  Spitzhammer  (Schramhammer,  Berghammer),  auch  vielfach 
bei  der  Hereintreibearbeit  gebraucht  (Fig.  161],  ist  eine  Keilhaue  mit  einem 
hammerartigen  Ansatze  an  der  dem  Blatte  entgegengesetzten  Seite,  so  daB 
er  nicht  allein  als  Winkelhebel  zum  Wuchten,  sondern  auch  als  Hammer 
zum  Schlagen  dient.  Auch  der  Spitzhammer  soil  in  derselben  Weise  ge- 
bogen  sein,  wie  die  Keilhaue. 
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Der  beim  Harzer  Erzbergbau  gebr&uchliche  Spitzhammer  hat  vom  Ort- 
chen  bis  zum  Ohr  20  bis  28  cm  L&nge,  3,3  bis  4  cm  Querschnitt  nahe 
beim  Ohr  und  IY4  bis  2^2  kg  Gewicht.  Dieses  steigt  jn  einzelnen  Fallen 
bis  zu  3V2  kg  und  daruber. 

18.  Der  SchrBmspiefs.  —  Der  Schr&mspieB  ist  eine  Eisenstange  von 
2  bis  2,3  cm  St&rke  und  78  bis  160  cm  LSinge,  hat  eine  verst&hlte  Spitze, 
dient  zum  Nacharbeiten  der  Ecken  im  Schram  und  wird  stofiend  gebraucht, 
Oder  auch  wohl  mit  dem  Faustel  geschlagen. 

19.  AusfOhrung  der  Keilhauenarbeit  —  Der  ursprungliche  Zweck  der 
Keilhaue  ist  durch  den  Namen  angedeutet.  Man  treibt  durch  Hauen  einen 
Keil,  und  zwar  in  diesem  Falle  einen  Spitzkeil,  in  die  zu  gewinnenden 
Massen  und  sucht  dieselben  dadurch  in   kleinen  Stucken  zu  gewinnen. 

Die  wichtigste  Anwendung  der  Keilhaue  erfolgt  beim  Schramen  und 
Schlitzen  (Kerben),  d.  i.  beim  Herstellen  eines  mOglichst  engen  und  tiefen 
Einschnitts  entweder  parallel  der  FlOtzebene  (SchrSlmen),  oder  rechtwinklig 
dazu  (Schlitzen  oder  Kerben]. 

Mit  beiden  Vorrichtungen  bezweckt  man  die  ErhGhung  der  Gewinn- 
barkeit  durch  Vermehrung  der  freien  FlSLcheUi  oder  Verminderung  der 
Spannung  —  bezw.  die  Vermehrung  des  Stuckkohlenfalls  —  fQr  die  nach- 
folgende  Spreng-  oder  Hereintreibearbeit. 

Bei  harten  Kohlen  und  groBer  M&chtigkeit  muB  und  kann  das  Schr&men 
und  Schlitzen  haufig  unterbleiben,  weil  die  dadurch  bedingte  Erh5hung 
der  Selbstkosten  weder  mit  der  Ersparung  an  Sprengmaterial,  noch  auch 
mit  dem  Mehrgewinn  an  Stiickkohlen  im  Verh&ltnis  steht. 

Die  Lage  des  Schrams  ist  keine  bestimmte;  im  allgemeinen  legt  man 
ihn  an  eine  solche  Stelle,  wo  er  am  billigsten  herzustellen  ist  und  die 
Reinheit  der  Kohle  am  wenigsten  beeintr&chtigt,  also  z.  B.  in  eine  milde 
Schieferlage^  mag  dieselbe  nahe  am  Liegenden  sein  oder  nicht. 

Was  die  HOhe  und  Tiefe  des  Schrams  betrifft,  so  ist  dabei  vor  allem 
die  Haltbarkeit  und  die  Harte  der  Massen  von  Einflufi.  Je  grOfier  die 
Harte  und  je  geringer  die  Haltbarkeit,  um  so  weniger  tief  kann  man 
schrSlmen.  Die  Keilhaue  muB  beim  Schramen  mit  ihrer  Spitze  immer 
etwas  nach   aufwSLrts  gerichtet  sein,   damit  der  Schram  nicht  zuwSlchst. 

Als  besonders  sorgfaltig  gefiihrte  SchrHmarbeit  ist  diejenige  beim  Mans- 
felder  Kupferschieferbergbau  hervorzuheben.  Hier  sucht  man  den  Schram 
in  20  bis  30  cm  H5he  zu  fuhren,  wird  er  aber  uber  60  cm  tief,  so  muB 
er  vom  bis  50  cm  nachgenommen  werden. 

Beim  Steinkohlenbergbau  halt  man  darauf,  daB  wo  mSglich  pro  Schicht 
1  m  tief  geschramt  und  in  derselben  oder  in  der  folgenden  Schicht  das 
Unterschramte  »hereingebankt<  wird. 
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B.  Maschinenarbeit^). 

20.  Allgemeines.  —  Die  eben  beschriebene  Arbeit  des  Schr&mens 
und  Schlitzens  ist  mubevoll  und  bei  barten  Massen  auch  kostspielig.  Da 
die  Arbeiter  auBerdem  das  Schr&men  yielfach  nicht  mebr  versteben,  so 
wird  es  unterlassen  und  die  Gewinnung  der  Kohle  lediglich  durcb  Scbiefi- 
arbeit  besorgt,  was  aber  zur  Erzeugung  von  viel  Kleinkoble,  die  man 
scbwer  unterbringen  kann,  auf  Kosten  der  Gewinnung  von  Stuckkoble,  fuhrt. 

R^cbnet  man  dazu  noch  den  uberall  herrschenden  Mangel  an  Arbeitern, 
so  leucbtet  es  ein,  welche  grofie  Wichiigkeit  das  maschinelle  Schramen 
haben  mufi. 

Am  meisten  werden  Scbr&mmascbinen  in  Nordamerika  und  England 
angewendet,  weil  dort  die  Bedingungen  fur  die  Anwendbarkeit  derselben, 
vor  allem  flache  Lagerung,  mehr  gegeben  sind,  als  auf  dem  europ&ischen 
Kontinent. 

Erst  in  nenester  Zeit  bemuht  man  sich,  u.  a.  in  Westfalen^),  ernst- 
licb,  eine  Konstruktion  zu  finden,  welcbe  aucb  fur  ungunstigere  Verb&lt- 
nisse  braucbbar  erscheint.  Eine  solcbe  Mascbine  darf  vor  allem  nicbt  zu 
scbwer  sein,  damit  man  sie  von  einer  Soble  zur  andem  schaffen  kann 
und  auBerdem  muB  sie  aucb  bei  stark  geneigter  FlOtzlage  arbeiten  kSnnen. 

Die  jetzt  vorhandenen  Scbrfimmaschinen  lassen  sich  in  vier  Arten  ein- 
teilen'],  n&mlicb  in  Maschinen  mit  hauenden,  mit  stoBenden,  mit  schneiden- 
den  und  solche  mit  bohrenden  Werkzeugen. 

Die  in  Amerika^)  am  weitesten  verbreiteten  Systeme  sind  die  stoBenden 
(Ingersoli-Sergeant  und  Rand)  und  die  schneidenden  Kettenmaschinen,  wah- 
rend  in  England  mehr  die  nach  Art  einer  Kreissage  arbeitenden  Scheiben- 
mascbinen  (z.  B.  Garforth)  Eingang  gefunden  baben. 

21.  SchrSmmaschinen  mit  hauendem  Werkzeug.  —  Die  Kohlenhau- 
maschine  von  Firth,  Donnisthorne  und  Ridley  in  Leeds^)  ahmt  die 
Arbeit  mit  der  Keilhaue   direkt    nach,    indem    durch  eine   mit  PreBluft 


1)  Le  Technologist.  Paris,  Sept.  1864.  —  Riiha,  Tunnelbaukunst.  1865, 
S.  168.  —  A.  Habets,  Cber  Steinkohlengewinnungsmaschinen  u.  s.  w.  in  Revue 
univ.  2.  livr.  1866.  —  Verbesserungen  an  Schr&mmaschinen  nach  Jones,  London 
1866.  —  Garrets.,  Schrftmmaschine,  Polyt.  Centralbl.  1866,  21.  Lief,  und  Polyt. 
Journal  1866,  S.  274.  —  PreuC.  Zeitschr.  1866,  Bd.  14,  S.  266;  1896,  Bd.  43,  S.  171. 
—  Handb.  der  Ing.-Wissenschaften.  Leipzig  1885,  Bd.  IV,  Abt.  II,  S.  353.  —  Der 
masch.  SchrS.mbetrieb  im  Kohlendistrikte  von  St.  Louis  in  Nordamerika  von 
H.  A.  Wheeler.  Oslerr.  Z.  1889,  S.  121.  —  Gliickauf  1890,  S.  663  (Mansfeld); 
1902,  S.  633. 

2;  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1901,  Nr.  22. 

3]  Handb.  d.  Ing.-Wissensch.  Bd.  IV,  Abt.  II,  S.  365. 

4}  Giackauf.  Essen  1899,  Nr.  33;  1901,  Nr.  49,  60.  —  Versuche  in  Frank- 
reich,  ebenda  1902,  S.  79. 

6)  Handb.  d.  Ing.-Wissensch.  Bd.  IV,  Abt.  II,  S.  356. 
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getriebene  Maschine  eine  schwere  Keilhaue  in  der  Ebene  des  Flotzes  bewegt 
wird.  Wegen  der  durch  die  heftigen  Schlage  veranlaBten  vielen  Repara- 
turen  hat  sich  die  Maschine  keinen  Eingang  verschaiTen  kGnnen.  Dasselbe 
gilt  von  den  Verbesserungen  dieser  Maschine,  welche  u.  a.  von  Grafton 
Jones ^)  vorgenommen  sind.  Auch  mit  der  Hoppeschen  Hacke^)  wurden 
(im  Plauenschen  Grunde)  befriedigende  Resultate  nicht  erzielt. 

22.  Schrammaschinen  mit  stofsendem  Werkzeug.  —  Die  Arbeit  mit 
diesen  Maschinen  kann  wie  bei  einem  Eisenhobel 
in  der  Abtrennung  von  SpSnen  oder  wie  bei  einetn 
Stemmeisen  in  dem  Losstofien  einzelner  Gesteins- 
splitter  bestehen. 

Die  Maschine  von  Garret,  Marshall  &  Co.  in 
Leeds  hat  eine  geradlinig  schneidende  Bewegung 
und  wird  mit  Wasser  von  hoher  Pressung  getrieben. 
Der  Arbeitskolben  hat  I2Y2  cm  Durchmesser,  die 
Kolbenstange  bildet  eine  R5hre,  in  welche  der 
runde  Schaft  eines  stablemen  Gezahehalters  ge- 
steckt  und  durch  einen  Stift  festgehalten  wird.  In 
dem  Gezahehalter  sind  viereckige  Augen  fdr  die 
Aufnahme  der  Stichel  (Fig.  162). 

Das  Vorziehen  bewirkt  die  Maschine  selbstt^tig 

dadurch,  daB  eine  Kette,  welche  mit  einem  Ende 

auf  einer  Trommel  aufgewickelt  ist,  mit  dem  andem 

Ende   uber    eine   entfernt   stehende   Scheibe    lauft 

und  zuriickkommend  an  der  Maschine,  bezw.  an  dem  dieselbe  tragenden 

Wagen  eingehakt  ist. 

Das  Gewicht  der  Maschine  betragt  1000  kg.  Zur  Bedienung  sind  1  Mann 
und  1  Junge  erforderlich. 

Eine  nach  diesem  System  gebaute  Maschine  hat  sich  in  Mansfeld  nicht 
bewahrt^). 

Die  SchrammeiBelmaschine  von  R.  Schram,  Fig.  163,  wird  mit  ge- 
preiJler  Luft  betrieben  und  zwar  mit  Hilfe  der  Schramschen  Bohrmaschine 
(s.  d.),  an  welcher  der  MeiBel  durch  das  geradlinig  stofiende  Werkzeug  h 
ersetzt  ist.  Die  Maschine  wird  auf  einer  Schraube  a  mit  der  Kurbel  c 
parallel  dem  Schram  fortbewegt.  Die  Schraube  silzt  in  einem  Gestelle, 
welches  gegen  die  Firste  verstrebt  wird.  Zur  weiteren  Vertiefung  des 
Schrams  wird  das  Werkzeug  h  mit  Hilfe  der  Kurbel  b  vorgeschoben. 
Auch  diese  Maschine  hat  sich  nicht   eingefuhrt. 

Dubois  und  Francois*)  benutzen  ihre  kraftige  Gesteinsbohrmaschine 
und   ein   auf  Radern   laufendes    Gestell,    welches   das    Bohren    in    einem 


Fig.  162. 
Werlraeng  der  MascMne  von 
Carrot,    Marshall  ii  Co. 


1)  Handb.  d.  Ing.-Wissensch.  Bd.  IV.,  Abt.  II,  S.  356. 

2)  Ebenda,  S.  356. 

3   PreuG.  Zeitschr.  1868,  Bd.  16.  S.  213. 

4;  Handb.  d.  Ing.-Wissensch.  Bd.  IV,  Abt.  II,  S.  369. 
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beliebigen  Pankte  des  OrtsstoAes  gestattet  Die  gesamte  Vorrichtang,  welche 
als  Schrimmaschine  den  Namen  Bossoyeuse  oder  Bosseyeuse  fuhrt, 
ist  1  m  hoch  and  65  cm  lang  and  l&fit  sich  darch  2  oder  3  Arbeiter  leicht 
fortbewegen. 


Fig.  163.    Schr&mmagchJne  Yon  Schram. 


Die  Herstellung  des  Schrams  kann  auf  zweierlei  Weise  erfolgen.  Bei 
sehr  hartem  Gestein  bohrt  man  eine  Reihe  von  6  bis  8  cm  weiten,  ein- 
ander  mOglichst  nahen  L5chem  und  entfernt  die  TrennungswSlnde  zwischen 
den  L5chem,  indem  man  flache  Bohrer,  sogen.  S&gen,  anwendet  und  die 
Maschine  ohne  Umsetzen  des  Bohrers  arbeiten  IfiBt. 

In  weicbem  Gestein  und  Koble  stellt  man  zun&cbst  als  Begrenzung  des 
zu  bildenden  Schrams  zwei  6  bis  8  cm  weite  L5cher  her,  welche  man 
mil  Holz  auspflockt.  Hierauf  l^t  man  die  Maschine  unter  Benutzung  be- 
stimmter  Bohrer  so  wie  bei  Herstellung  gew5hnlicher  Bohrldcher  arbeiten, 
nur  bewirkt  man  mit  Hilfe  einer  Schraube  ohne  Ende,  dafi  der  Bohrer 
fortwahrend  zwischen  den  beiden  Grenzstellungen  bin  und  her  wandert. 

Nach  Fertigstellung  des  Schrams  (oder  Schlitzes)  folgt  das  Herein- 
treiben.  Es  werden  eine  Anzahl  Bohrlocher  von  80  bis  85  cm  Weite  und 
90  bis  95  cm  Tiefe  gebohrt,  behufs  Aufnahme  eines  mit  Unschlitt  be- 
strichenen  Keiles  und  zweier  Zulagen  (Demanets  Keil).  Der  Bohrer  wird 
darch  einen  30  bis  40  kg  schweren  Rammklotz  ersetzt,  mit  welchem  die 
Maschine  den  Keil  eintreibt,  bis  das  Gebirge  gespalten  ist. 

In  Sandstein  und  Schieferton  betrugen  bei  drei  Strecken  in  Mariehaye 
nach  Clerk 

der  tagliche  Fortschritt  in  Meter:       0,80         0,83       0,84 
die  Kosten  fur  1  cbm  in  Franken:   13,30       13,60       9,00. 

In  zwei  andem  Strecken  wurde  einerseits  mit  der  Maschine  im  Kohlen- 
fl5tz  geschramt,  sodann  mit  der  Bosseyeuse  Strosse  und  Firste  nachgerissen, 
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anderseits  die  letztere  Arbeit  von  Hand  mit  Sprengarbeit  ausgefdhrt.    Dabei 
stellten  sich  die  Kosten  fur  das  laufende  Meter  in  Franken: 
bei  Handarbeit:  8,03  und  8,08, 

-    Maschinenarbeit:        7,47     -     8,48. 

Andere  hierher  gehCrende  Maschinen  sind  die  von  Chenot^),  Debry 
(Handschrammaschine)^),  und  die  Tunnelschlitzmaschine  von  Maus^),  Har- 
risson  und  Yoch^). 

In  Mansfeld  haben  forlgesetzte  Versuche,  die  im  KupferschieferflStz  be- 
sonders  scbwierige  und  kostspielige  Schramarbeit  mit  einer  von  C.  Franke, 
Eisleben,  hergestellten  Maschine  (D.  R.  P.  Nr.  55331)  auszufuhren,  zu  einem 
befriedigenden  Resultate  gefuhrt. 


Fig.  164.    Frankeeche  Schr&mmaachine 

Diese  Maschine,  Fig.  164,  besteht  aus  dem  auBeren  KOrper  -4,  dem 
Kolben  B  mit  dem  Ringmuschelschieber  C,  und  dem  Schramslahlhalter  D 
nebst  Spiralfedem  und  Schrammeifiel.  Der  hintere  Teil  des  auBeren  K6r- 
pers  A  nimmt  das  Luftzufuhrungsrohr  E  sowie  den  inneren  Zylinder  F 
auf,  welcher  rund  herum  mit  Lufteinstr6mungs6ffnungen  versehen  ist. 
Der  vordere  Teil  des  aufieren  Korpers  bildet  die  Fuhrung  fiir  die 
Kolbenstange  des  Kolbens  B^  sowie  fiir  den  Schramstahlhalter  D  und  den 
Raum  fur  die  Spiralfedem   Q.     H  ist  die  AuspufToffnung. 

Der  mit  einem  Dichtungs-  oder  Expansionsringe  b  versehene  Ring- 
muschelschieber C  sitzt  auf  dem  Kolben  B.  Dieser  ist  mit  den  die  Druck- 
luft  hinter,  bezw.  vor  den  Kolben  fuhrenden  Kanalen  c  und  e,  sowie  mit 
den  in  die  hohle  Kolbenstange  fy  fuhrenden  Abgangskanalen  h  versehen. 

Ij  Handb.  d.  Ing.-Wissensch.  Bd.  IV,  Abt.  II,  S.  361.  —  Revue  industrielle. 
1882,  S.  393.  —  Electrician.  Bd.  3,  S.  566.  —  Armengaud,  Publication  indu- 
strielle. 1882,  Bd.  28,  S.  496. 

2  Handb.  d.  Ing.-Wissensch.  Bd.  IV,  Abt.  II,  S.  361.  —  Bulletin  de  la  soc. 
de  I'ind.  min^rale.  1867/68,  Bd.  13,  S.  109.  —  Franz.  Patent  vom  15.  M^rz  1867. 

3j  Handb.  d.  Ing.-Wissensch.  Bd.  IV,  Abt.  II,  S.  363. 

4j  Osterr.  Zeitschr.  fur  Berg-  u.  Huttenw.  1889,  Nr.  11. 
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Der  runde  Schr&mstahlhalter  D^  welcher  keine  Verbindung  mit  dem 
Kolben  B  hat,  erhalt  seinen  RQckgang  durch  die  Spiralfedern  O^  welche 
bestandig  gegen  den  Bund  i  drucken. 

Die  Dracklaft  gelangt  nun  durch  Eac  hinter  den  Kolben  B  und  treibt 
denselben  gleiehzeitig  mit  dem  Expansionsschieber  nach  vorn.  Dabei  geht 
die  verbrauchte  Druckluft  vor  dem  Kolben  durch  die  Kanale  e  unter  dem 
Schieber  G  hindurch  und  durch  die  Kan&le  h  in  die  hohle  Kolbenstange 
fg^  Yon  wo  sie  durch  den  AuspufT  H  ins  Freie  entweicht.  Sobald  beim 
Vorw^tsgange  des  Kolben  B  der  Dichtungs-  oder  Expansionsring  h  des 
Ringmuschelschiebers  G  den  Einstr6mungskanal  a  deckt,  wird  die  Druck- 
luft abgesperrt  und  der  Kolben  arbeitet  jetzt  mit  Expansion.  Hat  der 
Ring  h  den  Kanal  a  passiert,  so  tritt  die  Luft  hinter  die  linksseitige  Ring- 
flliche  des  Schiebers.  Da  nun  auf  der  entgegengesetzten  Ringflache  in- 
zwischen  durch  die  Expansion  eine  Druckverminderung  stattgefunden  hat, 
so  wird  der  Schieber  nach  rechts  geworfen  und  die  Umsteuerung  ist  be- 
wirkt.  Der  Hub  des  Kolbens  betr&gt  11  mm,  wovon  9  mm  ohne  Ver- 
richtung  von  Arbeit  zuruckgelegt  werden,  dann  erfolgt  der  Schlag  auf  den 
Schrimstahlhalter  und  Vorschub  desselben  auf  1,6  mm.  Der  Schramstahl 
besteht  aus  einer  runden,  13  mm  starken  Stahlstange  mit  flachem,  20  mm 
breitem  MeiBel.  Das  Gewicht  der  Maschine  einschlieBlich  Schramstahl  be- 
tr&gt  4,5  kg.  Die  Arbeiter  benutzen  die  Maschine  ohne  Gestelle.  Da  sie 
in  dem  niedrigen  Mansfelder  Streb  liegend  arbeiten  mQssen,  so  legen  sie 
die  Maschine  auf  den  Oberschenkel  und  halten  sie  im  ubrigen  mit  beiden 
Handen  fest.  Der  sich  mit  einer  grofien  Hubzahl  bewegende  MelBel  wird 
in  dem  Schram  bin-  und  hergefuhrt  und  wirkt  dabei  wie  ein  vom  Stein- 
metz  mit  hdlzemem  Schlagel  bearbeiteter  SteinmeiBel. 

Auch  in  der  Steinkohlengrube  Ver.  Mansfeld  bei  Langendreer  in  West- 
falen  sind  in  fester  Kohle  gunstige  Resultate  mit  der  Frankeschen  SchrHm- 
maschine  erzielt. 

Irgend  welchen  schadlichen  Einflufi  aiif  die  Gesundheit  der  Arbeiter 
haben  die  RuckstQfie  der  Maschine  nicht  gehabt^). 

Die  Schr&mmaschine  Ingersoll-Sergeant^)  wird,  wie  bis  jetzt  alle 
stoBenden  Schrammaschinen,  mit  PreBluft  betrieben  und  ist  auf  zwei  RSLdem 
von  40  bis  50  cm  Durchmesser,  welche  ihr  eine  groBe  Beweglichkeit  geben, 
auf  ein  gegen  den  ArbeitsstoB  geneigtes  starkes  Brett  gesetzt,  um  die  Wir- 
kungen  des  RuckstoBes  aufzuheben.  Der  Arbeiter,  welcher  die  Maschine 
bedient,  sitzt  gew6hnlich  hinter  der  Maschine  auf  dem  Brett,  fuhrt  sie  mit 
zwei  Handhaben  und  hSLlt  sie  fest  mit  Hilfe  eines  Holzkeiles,  welcher  unter 
einem  seiner  FuBe  befestigt  und  unter  eines  der  Rader  geschoben  wird. 

Die  Bewegung  ist  diejenige  eines  stoBenden  zweischneidigen  Bohrers 


1)  Schrader  in  PreuB.  Zeitschr.  1893,  Bd.  41,  S.  170. 

2   A.  Habets  in  Revue  univ.  des  mines  1901.    Tome  LVI,  Nr.  1,  S.  29.  — 
Derselbe,  Cours  d'expl.  d.  m.  Bd.  1,  1902,  S.  167.  —  Osterr.  Zeitschr.  1900,  Nr.  46. 
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ohne  Umselzung.  Dieser  Bohrer  unterschr§mt  die  Kohle  zunachst  auf 
5  cm  H5he  und  30  cm  Tiefe.  Alsdann  erweitert  man  den  Schram  bis 
auf  30  bis  35  cm  am  Eingang,  so  daB  die  obere  Flache  geneigt  wird, 
wahrend  der  Schram  am  Ende  nicht  hSher,  als  76  mm  sein  darf,  wenn 
er  eine  Tiefe  von  150  cm  erreichl  hat.  Man  vertieft  und  erweitert  den 
Schram,  indem  man  die  Maschine  versetzt.  Bei  einer  Breite  des  Brettes 
von  90  cm  greift  die  Maschine  die  Kohle  auf  eine  Breite  von  150  cm  an. 
Der  Arbeiter  hat  einen  Gehilfen,  welcher  den  Schram  reinigt  und  die  Kohle 
verladet.  Diese  Maschine,  deren  Gewicht  320  kg  nicht  iiberschreitet,  macht 
160  bis  250  minutliche  Schlage  mit  einer  Pressung  von  3  bis  6  Atmospharen. 
Um  mit  der  Maschine  zu  schlitzen,  bringt  man  sie  auf  R&der  von 
1  m  Durchmesser  oder  auf  ein  besonderes  Gestelle  mit  4  Radem  und 
einer  Saule,  ahnlich,  wie  bei  der  Bosseyeuse  von  Dubois  und  Fran^jois. 
Die  SchrSm-  und  Schlitzmaschine  System  Eisenbeis  (Saarbrucken), 
Fig.  165,  ist,  wie  die  Bosseyeuse  mit  einer  Stofibohrmaschine  in  Verbin- 
dung  gebracht  und  zwar  bei  ihrer  ersten  Anwendung  mit  derjenigen  der 

Duisburger  Maschinenfabrik ,  vorm. 
Bechem  &  Keetmann,  kann  aber  mit 
jeder  andern  StoBbohrmaschine,  auch 
mit  einer  elektrischen ,  betrieben 
werden. 


Fig.  165.    Bobrmabcbinc  von  Eisenbeis. 


Fig.  166.    Bobrcr  zur  MascbiDe  von  Eisenbeis. 


An  einer  Spannsaule  ist  ein  gezahnter  Kreissektor  *S  in  derselben 
Weise  befestigt,  wie  es  in  Fig.  1G5  dargestellt  ist.  Mit  der  Kurbel  a 
wird  eine  in  den  Kreissektor  eingreifende,  von  dem  Biigel  b  umschlossene 
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Schnecke  gedreht.  Der  Bugel  hat  am  andem  Ende  c  die  Kuppelvorrichtung, 
Fig.  192  bis  194,  an  welcher  die  Bohrmaschine  in  gewOhnlicher  Weise 
befestigt  ist.  Da  der  Kreissektor  fest  ist,  so  muB  durch  die  Drehung 
der  Schnecke  der  Bugel  h  und  somit  auch  die  fest  damit  verbundene 
Bohrmaschine  im  Sinne  des  Sektors  bewegt  werden.  Die  Figur  stellt  die 
Maschine  wahrend.des  Schlitzens  dar,  soil  sie  schr&men,  so  wird  der  Kreis- 
sektor in  die  Ebene  des  Schrams  gedreht,  w^hrend  die  Spanns^ule  hori- 
zontal befestigt  wird.  Ein  Arbeiter  dreht  mit  der  einen  Hand  die  Kurbela  und 
mit  der  andem  die  das  Vorrucken  der  Bohrmaschine  in  bekannter  Weise  be- 
wirkende  Kurbel  d.  Die  Maschine  wirkt  demnach  stoBend  und  gleichzeitig 
den  Bohrer  hin-  und  herbewegend,  wobei  ein  Schram  oder  Schlitz  mit  kreis- 
f5rmigem  Ende  entsteht.  Zum  Aufstellen  und  Abbrechen  ist  ein  zweiter 
Mann  erforderlich,  der  aber  wahrend  des  SchrHmens  mit  Herstellen  der  Bohr- 
lOcher,  Entfemen  der  Schramkohle  u.  s.  w.  beschaftigt  werden  kann.  Als 
Bohrer  benutzt  man  einen  stemf5rmigen  Hohlbohrer  von  der,  aus  der 
Fig.  166  ersichtlichen  Konstruktion. 

Die  der  Eisenbeismaschine  zu  Grunde  liegende  Idee  ist  aber  in  noch 
einfacherer  Weise  nutzbar  gemacht,  indem  man  namlich  den  Kreissektor 
ganz  fortgelassen  hat  und  nach  dem  Vorschlage  von  Fr5lich  &Klupfel 
die  Maschine  mit  Hilfe  eines  daran  befestigten  Stabes  auf  dem  Tragring  e  des 
Gestelles  (s.  Fig.  192)  dreht.  Auf  den  Gruben  der  Gesellschaft  >Hibemia« 
in  Westfalen  hat  sich  diese  einfache  Einrichtung  derart  bewahrt,  daB  man 
den  Torher  angewendeten  Eisenbeis-Sektor  als  unnOtig  wieder  beseitigt  hat. 

Ein  Nachteil  der  Frdlichschen  Maschine  gegeniiber  der  von  Eisen- 
beis  liegt  darin,  daB  ihre  Bedienung  mit  grOBerer  k5rperlicher  An- 
strengung  verbunden  ist,  die  mit  dem  Luftdruck  und  der  Kohlenharte  zu- 
nimmt;  femer  darin,  daB  die  bedeutende  Lange  der  Fdhrungsstange  einen 
groBen  freien  Raum  bedingt,  und  daB  die  Spannsaule  stets  rechtwinkelig 
zu  dem  herzustellenden  Schram  aufgestellt  werden  muB. 

Ersetzt  man  den  Bohrer  durch  einen  Schlagkolben,  so  kann  die  Ma- 
schine nach  Art  der  Bosseyeuse  auch  zum  Eintreiben  eines  Keiles  in  ein 
Bohrloch,  also  zum  Hereintreiben  verwendet  werden. 

23.  Schrimmaschinen  mit  schneidendem  Werkzeug^].  —  Die 
Schr^mmaschinen  mit  schneidendem  Werkzeug  unterscheiden  sich  von 
den  bisher  beschriebenen  durch  einen  bestandigen  Gang  und  eine 
mehr  schabende  Wirkung  der  Gezahe,  welche  meistens  am  Umfange 
eines  Rades  sitzen,  wie  bei  Wistanley  und  Barker  2),  Walker  ^j,  Gillot  und 

1)  Handb.  der  Ing.-Wissensch.  Ed.  IV,  Abt  II.  S.  394. 

2)  Simon,  Zeitschr.  d.  berg-  u.  hiittenm.  Ver.  fur  Karnten  1874,  Jahrg.  6, 
S.  6.  —  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1875,  S.  207.  —  PreuB.  Zeitschr.  1874,  Bd.  22, 
S.  167.  —  Andr^,  A  description  Treatise  on  Mining  Machinery,  S.  73.  —  Burat, 
Cours  d'expl.  des  mines.  3.  Aufl.  1881,  S.  326.  —  Serlo,  Bergbaukunde,  4.  Aufl.  1884, 
Bd.  1,  S.  417.  —  Specification.  1870,  Nr.  761.  —  Franzos.  Patent  v.  10.  April  1873. 

3)  Polytechn.  Centralblatt  1869,  S.  1643.  —  Mechanic's  Magazine  1869.  Neue 
Serie,  Bd.  22,  S.  164. 
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Copley*),  die  Monitor-SchrammaschiDe  von  H.  F.  Brown ^j  in  Indianopolis 
und  die  Universal-Schrammaschine  von  Stan^k  und  Reska^),  mit  welcher 
eine  der  verschiedenen^)  Maschinen  von  Hurd  und  Simpson  nahezu  vol!- 
siandig  ubereinstimmt. 

Aufier  der  eben  erwfthnten,  aus  vielen  Zahn-  und  Kegelr&dem  zu- 
sammengesetzten  Maschine  haben  StanSk  und  Reska  eine  einfacher 
gebaute  Maschine  vorgeschlagen^),  welche  nur  zum  Schr&men  auf  der 
Sohle  verwendet  werden  soil,  wahrend  die  erstere  hoch  und  tief  gestellt 
werden  kann. 

Eine  der  besseren  mit  Schneidscheibe  arbeitenden  Maschinen  ist  die- 
jenige  von  Garforth*),  welche  von  der  Gesellschaft  Diamond  in  Nor- 
manton  (Yorkshire)  hergestellt  und  in  der  Zeche  Dorstfeld  bei  Dortmund 
angewendet  wird.  Das  ihr  zu  Grunde  liegende  Prinzip  ist  dasjenige  der 
Schneidscheibe  von  Winstanley,  aber  die  Konstruktion  ist  von  dieser  sehr 
verschieden.  Der  Schram  kann  hergestellt  werden  auf  dem  Liegenden 
oder  bis  zu  einer  Hohe  von  95  cm  uber  demselben,  die  Tiefe  des  Schrams 
betragt  gew5hnlich  110  cm,  aber  man  hat  Maschinen  gebaut,  welche  einen 
Schram  von  210  cm  herstellen  kdnnen.  Auch  gibt  es  solche  mit  Luft- 
antrieb  fur  Schlagwettergruben  und  solche  mit  elektrischem  Antrieb.  Die 
erstere  ist  die  in  der  Zeche  Dorstfeld  in  barter  Kohle  von  70  bis  90  cm 
Machtigkeit  angewendete. 

Eine  andere  Maschine  dieser  Art  ist  diejenige  von  Fayol,  welche  aber 
insofern  unvorteilhaft  arbeitet,  als  nur  eine  kleine  Anzahl  von  Z&hnen 
gleichzeitig  in  Tatigkeit  ist.  Femer  geh5rt  hierher  die  in  Schottland 
gebrauchte  Schramradmaschine  von  Gillof). 

Aufierdem  gibt  es  noch  Handschr§mmaschinen  von  Lilienthal^)  und 
von  Dniestranski  und  Reska  ^),  sowie  eine  mit  Seilubertragung  betriebene 
Tunnel-Schrammaschine  von  Villauri  und  Buquet*®). 

1)  Pract.  mech.  Journ.  1869/70,  Ser.  Ill,  Bd.  5,  S.  31.  —  Andr6,  a.  a.  0., 
S.  77.  —  Specification  1868,  Nr.  2643.  —  Simon,  Zeitschr.  des  berg-  u.  huttenm. 
Vereins  f.  Karnten  1874,  Jahrg.  6,  S.  4. 

2)  Transactions  of  the  American  Inst,  of  Min.  Eng.  1874/76,  Bd.  3,  S.  23.  — 
Mining  Journal  1873,  Bd.  43,  S.  947;  1876,  Bd.  46,  S.  348,  371. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Huttenw.  1877,  S.  277. 

4)  Andr6,  a.  a.  0.,  S.  80.  —  Transactions  of  the  North  of  England  Inst,  of 
Min.  and  Mech.  Eng.  1873  74,  Bd.  23,  S.  107.  —  Specification  1869,  Nr.  906;  1870, 
Nr.  571;  1872,  Nr.  3241. 

5)  Osterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Huttenw.  1877,  S.  489,  498. 

6)  A.  H abets,  a.  a.  0.  S.  38;  Cours  d'expl.  d.  m.  Bd.  1,  1902,  S.  161. 

7)  Gluckauf.    Essen  1901,  S.  929. 

8)  Osterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Huttenw.  1877,  S.  489,  498. 

9)  Osterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Huttenw.  1878,  S.  184,  195.  —  D.  R.  P.  Nr.  2291. 
-  Engineering.  1878,  Bd.  26,  S.  498. 

10  Engineer.  1865,  Bd.  19,  S.  209.  —  Comptes  rendus  de  Tacad.  des  sciences. 
1860,  Bd.  50,  S.  646.  —  Franzos.  Patent  vom  1.  Mai  1860. 
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Statt  einer  Schr&mscheibe  besitzen  einige  Maschinen  eine  mit  Schneid- 
st&hlen  versehene  Kette  obne  Ende,  welche  nicht  un&hnlich  arbeitet,  wie 
die  Eimerkette  bei  einer  Baggermaschine. 

Hierher  geh5ren  auch  die  von  Baird^)  angegebene,  Gledhill  in  New- 
castle patentierte  Vorrichtung,  ferner  die  Maschinen  von  Hurd  und  Co.  2) 
und  Rochdale  und  von  Mather  und  Lechner'). 

Die  dritte  Gattung  der  SchrHmmaschinen  mit  schneidendem  Werkzeug 
wird  dargestellt  durch  die  fQr  Handbetrieb  bestimmte  Vorrichtung^)  von 
A.  Weber  in  Grumme  bei  Bochum.  Bei  derselben  erfolgt  die  Herstel- 
lung  des  Schrams  durch  eine  wagerechte  Welle,  welche  mit  spiralfdrmigen 
Messem  besetzt  ist  und  w&hrend  der  Umdrehung  gegen  die  Kohle  ge* 
preBt  wird. 

Ahnlich  arbeitet  die  Maschine  von  Lechner^),  welche  sich  jedoch  in 
Oberschlesien  nicht  bewahrt  hat.  Sp&ter  besetzte  Lechner  eine  runde 
Welle  mit  Diamanten*). 

Die  »Economic« -Maschine^)  frSbst  mit  einer  flachg&ngigen  Schraube, 
welche  auf  der  vorspringenden  Gewindefl&che  Schneidewerkzeuge  trUgt. 

Bacher^)  will  den  Schram  in  ahnlicher  Weise  herstellen,  namlich  ein 
umlaufendes  Bohrwerkzeug  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  die  Kohle  ein- 
fQhren  und  dann  parallel  seiner  Achse  seitwSLrts  verschieben. 

von  Balzberg^)  l^t  sein  Werkzeug,  einen  sich  schnell  drehenden 
Frdser,  vier  verschiedene  Bewegungen  ausfdhren,  n&mlich: 

1)  eine  drehende  Bewegung, 

2)  eine  auf-  und  abwarts  gehende  Bewegung, 

3)  eine  bogenfSrmig  auf-  und  abwarts  gehende  Bewegung  fur  den  Kopf 
des  Fr&sers, 

4)  eine  vor-  und  riickwSLrts  gehende  Bewegung. 

24.  Schrimmaschinen  mit  bohrendem  Werkzeug.  —  Diese  Vorrichtungen 
stellen  nicht  einen  gleichf5rmig  ausgearbeiteten ,  ein  zusammenh&ngendes 
Gauzes  bildenden  Einschnitt,  sondem  eine  Anzahl  ziemlich  dicht  neben 
einander  liegender  Ldcher  durch  Drehbohrung  her. 


1}  Handb.  d.  Ing.-Wissensch.  Bd.  IV,  Abt.  II,  S.  368. 

2)  EngineeriDg.  1869,  Bd.  8,  S.  366.  —  Polyt.  Centralbl.  1870,  S.  176.  —  Berg- 
u.  hiittenm.  Zeitg.  1870,  S.  307. 

3)  D.  R.  P.  Nr.  20676.  —  Osterr.  Privileg  vom  12.  Mai  1882. 

4)  Handb.  d.  Ing.-Wissensch.  Bd.  IV,  Abt.  II,  S.  368.  —  D.  R.  P.  Nr.  16688. 

6)  PreuC.  Zeitechr.  1883,  Bd.  31,  S.  189.  —  Iron.  1878,  Bd.  11,   S.  712.  — 
Scientific  American.  1878.  Neue  Reihe,  Bd.  39,  S.  102. 

6)  D.  R  P.  Nr.  15343. 

7)  Andr^,  a.  a.  0.,  S.  79. 

8)  D.  R  P.  Nr.  26928.  —  Auszug  in  der  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1884, 
S.289. 

9}  Neue  Methode   des   Schr&mens  von  C.  v.  Balzberg.    Leobener  Jahrb. 
1877,  S.  127.  —  Osterr.  Privileg  vom  6.  April  1877. 
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Bei  der  Maschine  von  Dr.  Clapp^]  befindet  sich  auf  einem  R&der- 
gestell  ein  Rahmen,  welcher  sich  hoch  und  tief  stellen  lafit  und  mit  einer 
Anzahl  Schneckenbohrer  versehen  ist.  Der  Antrieb  erfolgt  mit  geprefiter 
Luft  Oder  Seilbetrieb,  die  Obertragung  auf  die  einzelnen  Bohrer  durch 
Zahnrader. 

Ahnlich  sind  die  Maschinen  von  Neuerburg)^,  Norris^)  und  Kellow*). 

Taverdon^)  stellt  mit  einem  einzigen  Diamantbohrer  von  12  cm  Durch- 
messer  sich  strahlenf5rmig  ausbreitende  Bohrl5cher  her,  verruckt  dann  die 
Vorrichtung  um  einen  Meter  und  bildet  neue  Ldcher,  welche  die  vorigen 
durchdringen.  SchlieBlich  ist  die  stehen  gebliebene  feste  Masse  zu  entfemen. 

In  Blanzy^)  stellte  man  Schlitze  und  Schram  durch  Kembohrer  her 
und  erhielt  in  der  Kohle  0,85  m  Fortschritt  in  5  Minuten.  Im  ganzeu 
brauchte  man  fur  zwei  Schlitze  und  einen  Schram  eine  Stunde,  fur  Neben- 
arbeiten  eine  weitere  Stunde.  Fur  dieselbe  Leistung  wurden  die  beiden 
zur  Wartung  der  Maschine  erforderlichen  Leute  mindestens  12  Stunden 
nOtig  gehabt  haben. 

Zu  den  bohrenden  Maschinen  gehOrt  femer  die  Maschine  von  Dick- 
mann  zu  Westerburg  und  Rob.  Muller  in  Dortmund'). 

Der  Handschram-  und  Kerbapparat  von  Aug.  Buschmann  in  Holzwickede 
bei  Dortmund  ^)  besteht  aus  einem  Schlangenbohrer  und  einem  breiten  Stofi- 
werkzeuge.  Der  erstere  wird  durch  eine  Schraubenspindel  und  diese  selbst 
durch  Handkurbel  und  Kegelgetriebe  bewegt.  Die  Kurbel  dreht  gleich- 
zeitig  ein  nur  teilweise  gezahntes  Rad,  dieses  fafit  in  eine  Zahnstange  und 
zieht  damit  das  Stofiwerkzeug,  unter  gleichzeitiger  Spannung  einer  Schrau- 
benfeder,  an.  Sobald  die  Zahnliicke  kommt,  wird  das  Stofiwerkzeug  von 
der  Feder  gegen  die  Kohle  geschleudert. 

25.  Schrammaschinen  mit  elektrischem  Antrieb^).  —  Die  Obertragung 
einer  motorischen  Kraft  durch  den  elektrischen  Strom  hat  fiir  alle  Gruben- 
zwecke  ^^)  eine  hervorragende  Bedeutung  gewonnen.     Die  Nutzleistung  der 


1)  Handb.  d.  Ing.-Wissensch.  Bd.  IV,  Abt.  II,  S.  371.  —  Simon,  Zeitschr.  des 
berg-  u.  htittenm.  Vereins  f.  Karnten  1874,  Jahrg.  6,  S.  9.  —  Specification.  1873, 
Nr.  1900. 

2;  Berg-  u.  htittenm.  Zeitg.  1877,  S.  167.  —  Preufi.  Zeitschr.  1877,  Bd.  26, 
S.  227,  Taf.  XI,  Fig.  1—6.  Osterr.  Privileg  vom  11.  April  1877.  —  Handb.  d.  Ing.- 
Wissensch.  Bd.  IV,  Abt.  II,  S.  371. 

3)  Specification.  1868,  Nr.  3443. 

4;  Ebenda,  1869,  Nr.  616.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Huttenw.  1879,  S.  218. 

6)  Armengaud,  Publication  industrielle.  1879,  Bd.  25,  S.  498.  —  Franz5s. 
Patent  vom  21.  Januar  1873  u.  25.  Februar  1876. 

6)  Osterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Huttenw.  1879,  S.  97.  —  Ha  bets,  Revue  imiv. 
des  mines.  1880,  S6r.  II,  Bd.  8,  S.  249.  ~  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min.  1879, 
Bd.  8,  S.  913.  —  Burat,  Cours  d'expl.  des  mines.  2.  Aufl.  Paris  1876,  S.  324. 

7)  D.  R.  P.  Nr.  42848. 

8)  D.  R.  P.  Nr.  40431  vom  16.  Oktober  1886. 

9)  GlOckauf.    Essen  1889,  S.  475. 

10,  M.  Przyborski,   Die  ElektrizitM  im  Dienste   des  Bergbaues   in  Osterr. 
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Bnickluft  betragt  in  der  Regel  nur  25  bis  30%,  diejenige  des  elektrischen 
Stromes  steigt  bis  75%  und  hoher.  Dazu  kommt  die  Bequemlichkeit,  mil 
welcher  der  elektrische  Strom  solchen  Maschinen  zugefuhrt  werden  kann, 
welcbe  haufig  den  Standort  wechseln  mussen,  die  geringen  Unterhaltungs- 
kosten  der  Leitungen  und  die  im  Verbaltnis  zur  grOBeren  Leistung  billigere 
erste  Anlage. 

Was  den  letzten  Punkt  betrifTt,  so  kostet  eine  mit  4  Turbinen  betrie- 
bene  Druckluftanlage  der  Grube  Chapin  (Michigan)  nach  M.  W.  Hughes 
(South  Staffordshire)^)  einschlieBlich  60000  Frcs.  fur  eine  4V2  km  lange 
Rdhrenleitung  160000  Frcs.  Die  indizierte  Arbeit  ist  bei  den  Prefimaschinen 
1430  Pfdst,  in  der  Grube  jedoch  nur  390  Pfdst.,  folglich  hat  man  nur 
eine  Nutaleistung  von  27%. 

In  Amerika,  wo  man  wegen  der  hohen  Arbeitsl5hne  ganz  besonders 
darauf  angewiesen  ist,  die  Schr^marbeit  durch  Maschinen  ausfuhren  zu 
lassen,  verwendet  man  mit  einigem  Erfolge  die  Maschinen  Sperry,  Bain 
und  Lechner,  sodann  die  Maschine  Herkules. 

Die  Maschine  Sperry,  welche  auf  der  Pariser  Weltausstellung  von  1899 
vorgefuhrt  wurde,  arbeitete  wie  eine  stoBende  Bohrmaschine,  indem  durch 
einen  elektrischen  Motor  eine  Spiralfeder  von  30  cm  Lange  gespannt  wird, 
welche  ihrerseits  das  gleichzeitig  bin-  und  herbewegte  Werkzeug  vorst5Bt. 

Die  Herkules-Maschine^)  ist  ebenso  wie  die  diejenige  von  Clapp, 
Neuerburg,  Norris  u.  s.  w.  (24)  mit  einer  Reihe  Schneckenbohrer  ver- 
sehen,  welche  durch  eine  Dynamomaschine  nach  dem  System  Tesla  mit 
Raderubertragung  betrieben   wird.     Das  Gesamtgewicht  betragt   630  kg. 

Eine  ahnliche  Einrichtung  haben  die  Maschinen  Jeffrey  und  Thomson- 
Houston*).  Die  letzteren  stellen  einen  Schram  von  90  cm  Breite,  1,50  cm 
Tiefe  und  10  cm  Hohe  in  25  Minuten  her  und  zwar  einschlieBlich  der  Zeit 
fur  die  Aufstellung. 

Die  elektrische  SchrSmmaschine  von  W.  T.  Goolden  &  Co.  in  London*) 
besteht  aus  einer  langen,  um  ihre  Achse  drehbaren  Spindel,  welche  ihrer 
ganzen  Lange  nach  mit  schraubenf^rmig  gestellten  Schneidezahnen  besetzt 
ist.  Die  SchrSlmmaschine  selbst  ist  zusammen  mit  einem  Elektromotor  f&r 
10  bis  15  e  auf  einer  mit  vier  Radem  versehenen  Grundplatte  montiert. 

Eine  in  Nordamerika  seit  1893  rasch  beliebt  gewordene  Schrtomaschine 


Zeitschr.  1890,  Nr.  5u.  6.  —  A.  F.  Snell,  Verteilung  der  elektr.  Kraft  iiber  groBe 
Felder  in  Bergwerken.    Eng.  a.  Min.  Journ.  49,  S.  363.  —  Gluckauf  1890,  S.  265. 

—  Ferner:  Compt.  rend.  see.  do  I'ind.  min.  1889,  S.  10.  —  Bull,  de  la  soc.  de 
rind.  min.  (Ill)  3,  S.  711.  —  Eng.  a.  Min.  Journ.  48,  S.  293.  —  Berg-  u.  Huttenm. 
Zeitg.  1891,  S.  303.  -  Iron  a.  Coal  Trade  Rev.  43,  S.  167.  —  Iron  38,  S.  115,  136. 

—  Amcr.  Inst.  Min.  Eng.  New  York  Meeting  (Sept.  1890). 

1)  Soc.  de  rind.  min.    Comptes  rendus  mensuels,  Mai  1891,  S.  103. 

2)  Soc.  de  i'ind.  min.    Mai  1891,  S.  108,  PI.  XIV. 

3)  Soc.  de  rind.  min.    Mai  1891,  S.  108. 

4)  Osterr.  Zeitschr.  1894,  S.  615.  —  Der  Kohleninteressent.  1894,  Nr.  5. 
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ist  diejenige  von  Jesseny^).  Dieselbe  arbeitet  ebenfalls  mit  einer  rund- 
laufenden,  horizontal  liegenden,  mit  Stablschneiden  besetzten  Welle,  welche 
gleichzeitig  mit  dem  Elektromotor  auf  einem,  w&hrend  der  Arbeit  selbst- 
t&tig  arbeitenden  eisemen  Rahmen  montiert  ist.  Dieser  Rahmen  liegt  auf 
einem  zweiten,  welcher  das  eigentliche  Gestell  bildet.  Das  Herausschaffen 
der  Kohlen  geschieht  mittels  vier  endloser,  mit  Mitnehmem  versehener 
Ketten,  welche  um  eine  unmittelbar  hinter  der  Schneidwelle  gelagerte 
Welle  und  um  die  ruckw&rts  befindliche  Antriebswelle  laufen. 

Endlichist  noch  Schaubs  elektrisch  aDgetriebene  Schlitz-  und  Sch&m- 
maschine  zu  erwfthnen*).  Dieselbe  geh6rt  zu  den  Maschinen,  bei  welchen 
das  arbeitende  Werkzeug  bohrend  wirkt  und  gleichzeitig  eine  zweite  Be- 
wegung  nach  auf-  und  abw&rts  oder  seitwarts  auszufuhren  imstande  ist. 
Die  Bohrspindeln  erbalten  ihre  Drehbewegung  von  der  in  der  Fahrrichtung 
liegenden  Unterwelle  mittelst  Zahnrad-  und  Gliederketten-Dbertragung.  Die 
andere  Bewegung  wird  durch  einen,  in  einem  eisemen  RahmenstSnder 
verschiebbaren  Kreuzsupport  bewirkt. 

Die  Maschine  ist  sehr  kompliziert  und  bleibt  deshalb  abzuwarten,  ob 
sie  sich  als  praktisch  brauchbar  erweist. 


3.  Arbeit  mit  Schligel  und  Eisen. 

26.  Anwendung  und  Gezihe.  —  Die  Arbeit  mit  SchlsLgel  und  Eisen 
war  bis  zum  17.  Jahrhundert  die  einzige  Gewinnungsarbeit  fur  feste  Massen. 
Seit  Einfuhrung  der  Sprengarbeit  dient  sie  lediglich  zur  Herstellung  ebener 
Fiachen  (Widerlager  fur  PumpentrSger,  fur  Damme  und  MauerfuGe,  Buhn- 
lOcher  fur  Stempel  u.  s.  w.)  und  wird  aufierdem  als  Gewinnungsarbeit  nur 
dann  noch  angewendet,  wenn  das  Gestein  durch  Sprengarbeit  nicht  rissig 
werden  darf,  z.  B.  beim  Abteufen  der  ersten  Meter  unter  dem  Fufie  eines 
wasserdichten  Schachtausbaues. 

Die  Gezahe  sind  der  Schlagel  und  das  Eisen. 

Der  Schlagel,  jetzt  Faustel  genannt,  wird  bei  der  Sprengarbeit 
naher  betrachtet  werden. 

Das  Eisen  oder  Bergeisen  ist  behelmt  oder  unbehelmt  und  besteht 
enlweder  aus  Eisen  mit  verstahlter  Spitze  oder  ganz  aus  Stahl.  Die  stab- 
lemen Eisen  pflanzen  den  Schlag  besser  fort  und  nutzen  sich  weniger  ab, 
als  die  eisemen.  Bei  diesen  befindet  sich  wegen  der  schnelleren  Ab- 
nutzung  des  Kopfes  durch  das  Schlagen  das  Auge  fur  das  Helm  nicht  in 
der  Mitte,  sondera  naher  an  der  Spitze. 

Bei  dem  gewdhnlichen  Bergeisen,  dessen  Lange  etwa  13  cm  betr&gt, 
ist  die  Spitze  nicht  schlank  zulaufend,  sondem  kolbig^  damit  sie  weniger 

1)  Osterr.  Zeitschr.  1895,  S.  423.  —  PreuB.  Zeitschr.  1894,  S.  43. 
2}  Osterr.  Zeitschr.  1897,  S.  677. 
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leicht  abbrechen  kann.  Sie  besteht  aus  einer  vierseitigen  Pyramide  (Fig.  167). 
Das  Kopfende  des  EiseDs  ist  zar  besseren  Aufhahme  der  Schl&ge  etwas 
zasammengezogen. 

Das  Helm  wird  bei  diesen  Bergeisen  nicht  besonders  hergestellt,  weil 
es  doch  za  hSlufig  zerschlagen  wird,  sondern  besteht  aus 
einem  beliebigen,  passenden  Stuck  Holz,  welches  man  in 
das  Auge  eintreibt.  Das  unbehelmte  Eisen  ist  immer 
linger  als  das  behelmte  und  eigentlich  schon  ein  Fimmel 
(Spitzkeil),  welcher  bei  der  Hereintreibearbeit  gebraucht 
wird. 

Das   gleichfalls   hierher   geh5rige    Spitzeisen    ist    eine 
ca.  26  cm  lange  Eisenstange  mit  verbrochenen  Kanten  und 
yerst&hlter  Spitze.     Dasselbe  ist  fur  die  Zwecke  der  SchlH-        Be^eisen. 
gel-  und  Eisenarbeit  nicht  zweckm&fiig,    weil    es   bei   dem 
schiefen   Auftreffen    der   meisten   Schl&ge   viel   st&rker  zittert   und   des- 
wegen  mehr  prellend  wirkt,  als  das  gew5hnliche  Bergeisen. 


4.  Die  Hereintreibearbeit. 

27.  Zweck  und  Gez&he.  —  Die  Hereintreibearbeit  bezweckt,  zum  Unter- 
schiede  von  der  Arbeit  mit  Schlglgel  und  Eisen,  die  Gewinnung  grOfierer 
Gesteinsmassen  durch  Eintreiben  von  Keilen  in  die  naturlichen  Absonde- 
mngen. 

Die  hierbei  verwendeten  GezSLhe  sind: 

1)  Das  Treibf&ustel  (Keil^ustel,  groBes  F&ustel,  P&uschel).  Es  be- 
steht aus  Eisen,  hat  verstSlhlte  Bahnen,  gebrochene  Kanten,  ein  rundes 
oder  langlich-viereckiges  Auge  und  wiegt  3,5  bis  6  kg.  Das  runde  Auge  ist 
notwendig,  wenn  man  runde  Stiele  aus  jungen  Stelmmen  von  Eschen-  oder 
Eichenholz  anwenden  will,  denen  man  sogar  die  Rinde  lUfit.  Solche  Stiele 
sind  zahe  und  elastisch,  haben  auch  den  Vorteil,  dafi  die  beim  Treib- 
f&ustel schwer  zu  vermeidenden  Prellschiage  nicht  auf  den  Arm  des  Ar- 
beiters  zurdckwirken,  sondern  von  dem  elastischen  Stiele  aufgenommen 
werden,  was  bei  den  ovalen  Stielen  aus  geschnittenem  oder  gespaltenem 
Holze  nicht  der  Fall  ist.  Der  Nachteil,  daB  sich  ein  FSlustel  mit  rundem 
Helm  in  der  Hand  eines  ungeubten  Arbeiters  leicht  dreht,  ist  in  diesem 
Falle  nicht  von  Bedeutung. 

Runde  Augen  haben  etwa  2,5  cm  Durchmesser,  rechtekige  sind  3,5 
bis  3  cm  lang  und  2  bis  2,5  cm  breit.     Der  Stiel  ist  40  bis  50  cm  lang. 

2)  Der  Keil  (Scheitkeil,  Strebekeil)  besteht  aus  Eisen  und  iSluft  in 
eine  Schneide  aus,  seine  L^nge  betrSLgt  18  bis  26  cm.  Um  das  Einklemmen 
des  Keiles  zu  verhindem,  sind  seine  breiten  Seitenflachen  nicht  eben, 
sondern  gebogen. 

In    Saarbrucken     verwendet    man     eiseme    Schuhe     mit    hdlzemer 

E5hler,  6«Tgl>aiikiinde.    6.  Anfl.  10 
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AusfuUung;  welche  am  Kopfende  mit  einem  eisernen  Auge  und  einem  Bande 
versehen  sind,  um  das  Zersplittem  zu  verhuten. 

3j  Der  Fimmel  lauft  nicht,  wie  der  Keil,  in  eine  Schneide,  sondern 
in  eine  Spitze  aus,  er  besteht  aus  Eisen  mit  verst&hlter  Spitze,  hat  etwa 
26  cm  LSLnge,  ist  an  der  Bahn  3,5  cm,  bei  Ys  ^^^  H5he  6  cm  stark  und 
wiegt  3  kg. 

Der  Querschnitt  ist  entweder  quadratisch  oder  iSnglich.  Im  letzteren 
Falle  benutzt  man  den  Keil  erst  flach,  spelter,  wenn  sich  die  Klufte  ge- 
nugend  weit  geOffnet  haben,  hochkantig. 

4)  Die  Legeisen  (Quetten)  sind  starke  Eisenbleche,  welche  zur  Seite 
der  Keile  eingelegt  werden,  wenn  sich  dieselben  in  weiche  Gebirgsmassen 
eindrangen,  ohne  dieselben  zu  spalten. 

5)  Die  Brechstange  ist  ein  fur  die  Hereintreibearbeit  sehr  wichtiges 

Gezahestuck.  Sie  besteht  aus  einer  eisernen  Stange, 
welche  an  dem  einem  Ende  einen  eisernen  Schuh 
besitzt  und  nach  dem  andem  allmahlich  spitz  zu- 
lauft. 

Die  Brechstange  ist  nichts  anderes  als  ein  zwei- 
armiger  Hebel  mit  dem  Stutzpunkte  d  (Fig.  168). 
Es  ist  deshalb  nicht  zweckmaUig,  den  Schuh  ein- 
fach  schrag  abzuschneiden,  wie  bei  Fig.  169,  und 
am  andem  Ende  einen  Knopf  anzubringen,  um  mit 
dem  Fglustel  darauf  schlagen  zu  kCnnen.  Lange 
Stangen  ubertragen  die  Schlage  schlecht  und  prellen 
zu  sehr,  was  bei  Fimmeln  nicht  der  Fall  ist. 
Aufierdem  wird  die  Brechstange  unndtig  schwer, 
weil  man  doch  die  Hdhe  des  Stutzpunktes  bd 
(Fig.  168)  in  der  Kegel  beibehalt. 

6)  Endlich  finden  Gesteinskeilhauen  und 
Spitz  hammer  (17),  erstere  gewissermafien  als 
behelrate  Fimmel,  letztere  in  Verbindung  mit  der 
Brechstange,  zum  ganzlichen  Hereinbrechen  teil- 
weise  geloster  Massen  Anwendung. 

Die  Ausfiihrung  der  Hereintreibearbeit 
erfolgt: 

a)  durch  Eintreiben  von  Keilen  oder  Fimmeln  in  Klufte  oder  Spalten 
bei  nicht  unterschramten ,  durch  Sprengarbeit  teilweise  gelOsten  Massen, 
u.  a.  bei  jeder  Art  von  Gesteinsarbeit; 

b)  durch  Gewinnung  unterschramter  Massen  ^  gleichfalls  mit  Keilen, 
Fimmeln  oder  Brechstangen. 

Sind  die  Abldsungen  in  den  zu  gewinnenden  Massen  regelm^ig,  wie 
die  Schichtungsflachen  beim  Schiefer,  so  wendet  man  Flachkeile  an,  ebenso 
da,  wo  das  Eindringen  des  Kciles  in  weiche  Gebirgsmassen  verhutet 
werden  soil.     Bei  weniger  dunn  geschichtetem  Gebirge,  wie  bei  manchem 
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Fig.  168.  Fig.  169. 

Brechstange. 
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Sandstein,  bei  Grauwacke  u.  s.  w.,  wo  die  Keilwirkung  weniger  auf  natdr- 
liche  Absonderung  za  rechnen  hat,  sondem  die  Massen  qaer  durchbrechen 
mufi,  sind  dagegen  Spitzkeile,  also  Fimmel,  vorzuziehen. 


5.  Die  Sprengarbeit. 

28.  Allgemeines.  —  Die  Sprengarbeit  oder  Bohr-  und  Schiefiarbeit  ist 
nach  Mitteilung  von  Ludwig  Litschauer^)  auf  Veranlassung  des  Grafen 
Jeremias  Montecaccoli,  eines  nahen  Verwandten  des  beriihmten  Feldherm 
Montecuccoli,  am  Oberbieberstollen  zu  Schemnitz  in  Ungam  am  8.  Februar 
1626  zum  ersten  Male  in  Anwendung  gekommen.  Der  erste,  welcher 
diese  Arbeit  in  Angrifif  nahm,  und  zu  denen  gehdrte,  welche  die  Anwen- 
dung des  Pulvers  zu  Felssprengungen  fur  Kriegszwecke  kennen  gelemt 
batten,  war  der  Tiroler  Bergmann  Kaspar  Weindl.  Geschichtlich  nach- 
weisbar  ist  es,  daB  in  Ungam  bei  der  Ersturmung  von  Totis  (Tata)  1597 
und  von  Raab  (Gy6r)  1598  Petarden  und  Minen  in  Gebrauch  waren. 

Nach  Hoppe^j  ist  dann  die  Sprengarbeit  beim  deutschen  Bergbau  zu- 
erst  am  Harz  1632  und  von  hier  1644  durch  den  Harzer  Bergmann 
Morgenstem  in  Sachsen  eingefuhrt. 

Bei  der  Sprengarbeit  hat  man  zu  unterscheiden: 

A.  die  Herstellung  der  Bohrl6cher^): 

a)  mit  Handarbeit, 

b]  mit  Maschinenarbeit. 

B.  Das  Besetzen  und  Wegtun  der  Bohrl5cher. 

C.  Regeln  fur  die  Ausfuhrung  der  Sprengarbeit. 

A.  Die  Herstellung  der  Bohrlocher. 

a.  Handarbeit*). 

29.  Gez&he.  —  Die  fur  die  Bohrarbeit  erforderlichen  Gez&he  sind 
Faustel,  Bohrer,  Krfttzer  oder  Wischer,  Bohrkluppe  oder  Bohrschere, 
Lettenbohrer  oder  Trockenbohrer,  Bohrscheibe ,   Bohrkranz   und  Bohrtrog. 


1)  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  1892,  S.  26  u.  179  aus  Anton  P6chs  Geschichte 
des  Oberungarischen  Bergbaues,  Budapest  1887.  Es  geHt  daraus  noch  nicht 
zweifellos  hervor,  ob  nicht  schon  vorher  bei  dem  damals  sehr  bliihenden  Tiroler 
Bergbau  Sprengarbeit  in  Gebrauch  war. 

2)  BeitrUge  zur  Geschichte  der  Erfmdungen.    1.  Lief.    Clausthal  1880. 

3)  G.  N5rdenstr6m,  Beobachtungen  und  Berechnungen,  betr.  Hand-  und 
Maschinenbohren.  Osterr.  Zeitschr.  1887,  Nr.  47.  ■—  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1887, 
Lit.-Bl.  S.  44.  (Aus  Jem- Kon tore ts  Annalen  1887,  Heft  3—6.)  —  0.  Hop pe  in  Berg- 
u.  Huttenm.  Ztg.  1892,  S.  257.  —  H.  H6fer  in  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.  u.  H.-Wesen 
1892,  Nr.  14. 

4)  Carl  Dolezalek,  Der  Tunnelbau.    Hannover  1890,  S.  16. 

10* 
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1)  Das  F&ustel  (Fig.  170  i:f.  171)  besteht  aus  Eisen  mit  verst&hlten 
Bahnen  oder  ganz  aus  Gufistahl. 

Das  Faustel  soil,  &hnlich  wie  die  Keilhaue,  so  eingerichtet  sein,  dafi 
die  in  demselben  gedachte  Schwerlinie  in  einen  Kreisbogen  f&Ut,  dessen 

Mittelpunkt  im  Schultergelenk  des  Arbei- 
ters  liegt.  Das  F&ustel  wird  mit  ge- 
krummtem  Arm  gefuhrt,  daher  mufi  die 
gerade  Linie  zwischen  F&ustel  and 
Schultergelenk  als  Halbmesser  gelten. 
Dieser  betr&gt  etwa  50  cm. 

Ferner  mussen  die  Bahnen  des  F&ustels 
rechtwinklig  zur  Schwerlinie  stehen,  ver- 
brochene  Kanten  haben  und  etwas  ge- 
w5lbt  sein,  damit  die  Schlagwirkung  im 
Schwerpunkte  der  Bahn  vereinigt  und 
in  gunstiger  Weise  auf  den  Bohrer  uber- 
tragen  wird.  Bei  anderer  Einrichtung 
prellt  das  Faustel,  ein  Teil  der  aufge- 
wendeten  Kraft  wirkt  in  den  Arm  zuruck, 
treibt  den  Bohrer  zur  Seite  und  kommt 
nicht  zur  Wirkung. 

Auch  muB  das  Faustel  von  dem  Ohr 

bis  zu   den  Bahnen  etwas  zusammenge- 

zogen    sein,    so    dafi    die   letzteren   nur 

etwa  2,5  cm  SeitenlSLnge  haben,  was  ebenfalls  gunstig  auf  das  Zusammen- 

fassen  der  Schlagkraft  wirkt. 

Das  Ohr  soil  so  grofi  sein,  dafi  man  ein  Helm  von  hinreichender  St&rke 
hineinstecken  kann,  weil  dasselbe  gerade  am  Ohr  dem  Abbrechen,  am 
meisten  ausgesetzt  ist.  Dieser  Bedingung  wird  genugt,  wenn  man  das  Ohr 
4,5  cm  lang  und  2  cm  breit  nimmt.  Damit  durch  das  Auftreiben  des 
F^ustels  bis  zu  dieser  Ohrweite  die  Eisenst^rke  nicht  zu  gering  wird,  mufi 
schon  beim  Zuschmieden  auf  eine  entsprechend  grdfiere  Eisenstarke  in  der 
Mitte  des  F&ustels  Riicksicht  genommen  werden. 

Das  Faustelhelm  besteht  aus  Weifibuche  oder  Esche,  ist  am  vorderen 
Ende,  entsprechend  dem  Ohr,  rechteckig,  im  ubrigen  aber  halbrund. 

Das  Gewicht  der  einm^nnischen  F&ustel  betragt  IY4  bis  ly^  kg,  das 
der  zweimannischen  etwa  3,5  kg.  Fur  eine  besondere  Art  des  Bohrens, 
das  Schlenkerbohren  (s.  d.),  steigt  das  Gewicht  des  einm&nnischen 
F^ustels  bis  zu  4  und  5  kg. 

In  Tirol  und  Pribram,  wo  das  Schlenkerbohren  viel  in  Gebrauch  ist^), 
verwendet  man  Faustel  von  1,2  kg  Gewicht  mit  etwa  0,5  m  langem  elasti- 
schen  Stiele  von  jungen  Stammen  eines  zahen  Nadelholzes  (Larche,  F6hre, 


Fig.  171.    Bohrf&Qstel. 


1)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen,  1881,  S.  478. 
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Fichte)  mil  gekrummter  Handhabe,  far  welche  von  jungem  Nadelholz  die 
Wurzel  mitgenommen  wird.  Im  Rammelsberge  bei  Goslar  haben  die 
Arbeiter  Lederriemen  durch  die  Helme  gezogen  and  legen  dieselben  beim 
Bohren  am  das  Handgelenk. 

Auch  beim  gewdhnlichen  Bohren  bedient  sich  der  tiroler  Arbeiter  eines 
elastiscbenStielesvonO^SmLange,  bei einem GewichtedesFaastels von0,8kg. 

Im  allgemeinen  soil  sich  das  Gewicht  nach  der  mittleren  Armkraft  der 
Arbeiter  richten  and  vor  allem  nicht  so  groB  sein,  dafi  dieselbe  darch 
das  Heben  des  F&ustels  za  raseh  ermudet,  aber  doch  groB  genug,  am 
die  nOtige  Kraft  zam  Schlagen  aasuben  zu  k5nnen. 

Bei  sehr  festem  Gesteine  sind  leichtere  Ffiastel  yorzaziehen,  weil  leichte 
aber  zahlreiche  Schlgge  hierbei  mehr,  als  kraftige,  aber  langsame  Schl&ge, 
aasrichten. 

2)  Kolben-,  Kronen-  and  Meifielbohrer.  —  Man  hat  zanachst 
za  anterscheiden  zwisehen  Bohrem,  welche  mit  Schlag  oder  Stofi,  oder 
solchen,  welche  drehend  gehandhabt  werden. 

Za   den  ersteren  gehOren  vor  allem  die  MeiBelbohrer  and  ihre  Vor- 
g&nger,  die  Kolben-  (Fig.  172)  and  Kronen- 
bohrer    (Fig.  173),    za    den    letzteren    die 
Schlangenbohrer. 

Bei  den  Meifielbohrem  anterscheidet  man 
die  Bohrstange  mit  der  Bahn,  welche 
die  Schl&ge  aafzanehmen  hat,  and  den 
Bohrkopf  als  arbeitenden  Teil.  Der  letz- 
tere  ist  immer  von  Stahl,  die  Stange  kann 
aach  aas  Schmiedeeisen  bestehen.  In 
nenerer  Zeit  zieht  man  jedoch  gafistah- 
lerne  den  eisemen  Bohrem  mit  verst&hltem 
Kopfe  Tor.     Die  gaBstahlemen  Bohrer  sind 

zwar  tearer  in  der  Anschaffang,  natzen  sich  aber  wenig  ab  and  aber^ 
tragen  aach  die  Schlage  besser  auf  das  Gestein,  als  eiseme. 

Der  Qaerschnitt  der  Bohrstangen  ist  am  besten  viereckig  mit  gebrochenen 
Kanten.  Die  randen  and  dieser  Form  sich  n&hemden  achteckigen  Stangen 
lassen  sich  weniger  gat  amsetzen. 

Die  St&rke  der  Stangen  ist  0,7  bis  0,8  der  MelBel-  oder  Kopfbreite, 
im  allgemeinen  genugt  eine  Stiu'ke  von  17  bis  20  mm  far  die  Haltbarkeit. 
St&rkere  Stangen  werden  za  schwer,  sind  deshalb  annOtig  teaer  and  bieten 
nicht  genQgenden  Raam  zam  Entweichen  des  Bohrschmandes,  schwUchere 
lassen  sich  schlecht  amsetzen  and  springen  leicht. 

Beim  einm&nnischen  Bohren  ist  im  allgemeinen 

die  L&nge  der  Stangen 
fur  den  Anfangsbohrer  48  cm 

-  -     Mittelbohrer  60  -  2,6  - 

-  -     Abbohrer  80  -  2,0   - 


Fig.  172. 
Kronenbohrer. 


KvKa 


Fig.  173. 
Kolbenbohrer. 


die  Kopfbreite 
3,2  cm 
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Beim  zweim&nnischen  Bohren: 

die  L&Dge  der  Stangen  die  Kopfbreite 
fur  den  Anfangsbohrer           74  cm  4,5  cm 

-  -     Mittelbohrer  100—110  -  4,0  - 

-  -     Abbohrer  126   -  3,3  - 

Die  Form  der  MeiBelschneiden  ist  je  nach  der  Festigkeit  des  Gebirges 
verschieden.  Bei  Kohlenbohrern,  welche  (z.  B.  in  Oberschlesien)  stoBend 
gefuhrt  werden  und  deshalb  an  der  Bahn  mit  einem  Knopfe  versehen  sind, 
hat  man  in  der  Mitte  der  Schneide  eine  vorstehende  Spitze,  auch  ist  die 
Schneide  sehr  schlank  zugefuhrt,  so  dafi  die  Schneidenflichen  nur  etwa 
3  cm  breit  ausfallen. 

Die  Meifiel  der  Gesteinsbohrer  (Fig.  174  und  175)  soUen  eine  Breite 

der  Schneidenflachen  von  10  bis  12  mm 
haben.  Der  Winkel,  welchen  die  letzteren 
einschliefien,  soil  bei  festem  Gestein  etwa 
70^  betragen,  bei  sehr  mildem  Gestein  kann 
er  bis  40"  heruntergehen. 

Die  Schneide  ist  bei  Gesteinsbohrem  am 
besten  ganz  gerade,  nicht  allein  wegen  der 
Arbeitsleistung ,  sondem  auch  wegen  des 
einfacheren  Scharfens.  Nur  bei  sehr  festem 
Gestein,  wo  man  die  Ecken  gegen  eine  schnelle 
*^'   '  Meioeibohrer.    ^^'    ^  Abuutzung  schutzen  muB,  erhalten  die  Schnei- 

den  eine  geringe  WOlbung. 
DaB  gerade  Schneiden  bei  festem  Gestein  den  vielfach  ublichen,  halb- 
kreisf5rmig  gebogenen  vorzuziehen  sind,  haben  vergleichende  Versuche  am 
Piesberge  bei  Osnabruck  ergeben. 

3)  Der  Schlangenbohrer  besteht  aus  einer  eisernen  oder  stfthlemen 
Stange  mit  einem  spiralfOrmig  gewundenen  Eisen-  oder  Stahlstabe^  der  in 
zwei  Spitzen  endigt.  Das  Gewinde  kann  auch  von  der  Stange  getrennt  sein, 
in  welchem  Falle  es  in  die  letztere  eingesteckt  wird.  Am  oberen  Ende  der 
Stange  ist  ein  Ohr  angeschweiQt,  durch  welches  ein  Holzgriff  gesteckt  wird. 

Der  Bohrer  wird  wie  ein  Holzbohrer  gehandhabt,  indem  der  Arbeiter, 
mit  dem  Gesichte  dem  StoBe  zugekehrt,  den  Bohrer  andruckt,  oder  indem 
er,  mit  dem  Rucken  gegen  den  StoB  angelehnt,  den  unter  einem  Anne 
hindurch  gesteckten  Bohrer  beim  Drehen  anzieht. 

4)  Der  Kratzer  oder  Wischer  dient  dazu,  das  Bohrloch  von  dem 
Bohrschlamm  (bezw.  Bohrmehl)  zu  reinigen.  Er  besteht  aus  einer  runden 
Oder  flachen  Eisenstange  mit  einer  kleinen  Scheibe  an  dem  einen,  so  wie 
einem  Ohr  am  andern  Ende.  In  dem  Ohr  wird  ein  Lappen  oder  etwas 
Werg  befestigt  und  um  den  Kratzer  herumgewickelt,  um  nasse  LOcher 
vor  dem  Besetzen  zu  trocknen. 

5)  Die  Schere  oder  Kluppe  dient  dazu,  abgebrochene  Bohrerstucke 
aus   dem  Bohrloche  herauszuziehen.     Sie   besteht   aus  zwei  Eisenstangen 
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mit  Osen  zum  Anfassen.  Die  eine  derselben  endet  nach  unten  in  zwei 
fedemde  Flatten,  welche  das  Bracbstuck  zwischen  sich  fassen.  Durch 
Niederdrucken  der  zweiten  Stange,  welche  sich  in  Osen  an  der  ersten 
fuhriy  werden  die  Flatten  mit  Hilfe  eines  Hinges  zusammengeprefit.  Das 
Bohrerstuck   wird   damit   festgehalten  und  kann  herausgezogen  werden. 

b.   Maschinenarbeit. 

30.  Allgemeines.  —  Wahrend  es  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Schram- 
maschinen  allgemein  betriebsmaBig  einzufiihren,  hat  die  Arbeit  mit  Bohr- 
maschinen  einen  hohen  Grad  von  Wichtigkeit  erreicht  und  wird  mit  bestem 
Erfolge  angewendet. 

Die  Bohrmaschinen  arbeiten  stofiend  und  drehend.  Die  bewegende 
Kraft  ist  entweder  Menschenkraft  (Handbohrmaschinen)  oder  Frefiluft, 
Druckwasser  und  der  elektrische  Strom.  Wasserkraft  wird  nur  bei  dreh en- 
den  Bohrmaschinen,  Druckluft  und  ElektrizitSlt  sowohl  bei  diesen,  als  auch 
bei  stofienden  Maschinen  angewendet. 

I.  Handbohrmaschinen  1). 

31.  Stofsende  Handbohrmaschinen.  —  Die  stoBenden  Bohrmaschinen 
mit  Handbetrieb  sind  fiir  festes  Gestein  bestimmt.  Es  gehoren  hierher  die 
Maschinen  von  Jordan  Son  &  Meih^,  Fritz  und  Schrader,  Faber, 
Gronert,  Dinoire  &  Maillard^). 

Bei  alien  wird  mit  Hilfe  einer  Kurbel  nebst  Schwungrad  der  Bohrer 
angezogen  und  dabei  eine  Feder  gespannt,  welche  nach  erfolgtem  Ab- 
gleiten  des  Greifapparates  (Hebedaumen)  den  Bohrer  vorschnellt.  Bei  der 
Jordanschen  Bohrmaschine^)  besteht  die  Federkraft  aus  FreBluft,  bei  Fritz 
und  Schrader  aus  einer  Fufferfeder,  bei  Faber  aus  einer  Spiralfeder. 

Durschlagende  Erfolge  gegeniiber  der  Handarbeit  hat  keine  der  bis 
jetzt  bekannten  stoBenden  Handbohrmaschinen  erzielt,  was  auch  kaum 
zu  erwarten  sein  wird,  denn  die  Mehrleistung  der  Arbeiter  an  der  Kurbel 
durfle  durch  die  verschiedenen  Reibungs-  und  sonstigen  Widerstande  der 
einzelnen  Maschinenteile  immer  wieder  aufgewogen  werden^].  Eine  be- 
triebsmaBige  Einfuhrung  einer  dieser  Maschinen  ist  deshalb  nirgends  erfolgt. 

32.  Drehende  Handbohrmaschinen^).  —  1)  Lisbethsche  Maschine. 
—  Die  drehenden  Handbohrmaschinen  sind  fur  Kohle,  mildes  Gestein  und 
Steinsalz  bestimmt  Die  erste  Maschine  dieser  Art,  welche  eine  betriebs- 
maBige  Anwendung  fand,  war  die  Lisbethsche^). 


1)  Handb.  d.  Ing.-Wissensch.  Bd.  IV,  Abt.  II,  S.  238.   —   Carl  Dolezalek, 
Der  Tunnelbau.    Hannover  1890,  S.  36. 

2)  Bull,  de  la  soc.  de  I'ind.  min.  Tome  H,  1888,  S.  306. 

3)  Berg-  u.  Hflttenm.  Zeitung  1880,  Nr.  25. 

4)  Vergl.  Osterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hiittenwesen  1880,  Bd.  28,  S.  6. 
6)  Osterr.  Zeitschr.  1894,  S.  87. 

6)  Bluhme  in  PreuC.  Zeitschr.  1866,  Bd.  13,  S.  719,  Taf.  XV,  Fig.  4-8. 
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Dieselbe  besteht  aus  einer  am  vorderen  Ende  mit  einem  Schlangen- 
bohrer  versehenen  Schraubenspindel,  welche  mittels  Kurbel  durch  eine  in 
einem  Gestelle  festgelegte  Schraubenmutter  hindurchgedreht  wird.  Die 
letztere  ist  zweiteilig  und  kann  leicht  geOffnet  und  gescblossen  werden, 
so  daB  das  Zuruckziehen  und  Auswechseln  der  Bohrer  wenig  Zeit  kostet. 

Das  Gestelle  besteht  aus  zwei,  wie  eine  Rutschere  verschiebbaren 
Teilen,  welche  mit  durchgesteckten  eisernen  Bolzen  festgestellt  werden. 
Mittels  einer  Steckschraube  wird  das  Gestelle  eingespannt. 

Um  die  Halfte  leichter,  als  das  Lisbethsche  Gestelle  ist  das  von 
Schwarzenauer  angegebene,  unter  dem  Namen  Leopoldshaller  Ge- 
stelle bekannt  gewordene.  Dasselbe  hat  eine  ausgedehnte  Verwendung 
gefunden.  Es  besteht  aus  zwei  teleskop&hnlichen  R5hren,  zwischen  denen 
die  zweiteilige,  das  Gewinde  des  Schlangenbohrers  aufiiehmende  Schrauben- 
mutter angebracht  ist.  An  beiden  Enden  sind  die  R5hren  mit  Querh&uptem 
verbunden,  durch  deren  eines  die  Streckschraube  geht,  w&hrend  das 
andere  mit  einer  zweizackigen  Klaue  versehen  ist. 

W^hrend  die  Lisbethsche  Maschine  in  alien  Stein-  und  Kalisalzberg- 
werken  eine  vorteilhafte  Verwendung  gefunden  hat^),  ist  dies  in  Kohlen- 
gruben  weniger  der  Fall  gewesen^). 

2)  Maschine  von  Loch  in  Zabrze.  —  Auf  Kdnigin  Luisengrube  O./S. 
kam   ein  nach  Art  der  Zentrumsbohrer  von  dem  Maschinensteiger  Loch 

Fig.  176.    Lochsche  Bohrmascliine. 

konstruiertes  Gerat  (Fig.  176]  zur  Anwendung^).  Dasselbe  besteht  aus 
einem  guBstSLhlemen  gezahnten  Rohre  mit  schraubenlinienartigem  Aus- 
schnitte,  einem  Zwischenrohre,  welches  je  nach  Bedurfnis  auszuwechseln 
ist,  und  der  Kurbel. 

Der  Bohrer  wird  mit  der  linken  Hand,  bezw.  mit  der  Brust  ange- 
druckt  und  mit  der  rechten  Hand  gedreht.  Das  Bohrmehl  gelangt  durch 
die  Schraubeng&nge  in  das  Zwischenrohr  und  von  da  ins  Freie. 

3)  Maschine  von  Stanek  und  Reska.  —  Eine  von  Stan^k  und 
Reska  hergestellte  Handbohrmaschine  mit  Schneckenbohrer  wurde  in 
Mansfeld  erfolglos,  im  2  m  machtigen  HeinrichflOtz  der  Gerhardgrube  bei 
Saarbriicken  dagegen  mit  gutem  Erfolge  angewendet.  Gleichwohl  hat  die 
Maschine  eine  dauernde  Anwendung  nicht  gefunden. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1872,  Ed.  20,  S.  348. 

2)  Vergl.  PreuG.  Zeitschr.  1865,  Bd.  13,  S.  720. 

3)  PreuC.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  S.  353. 
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Fig.  177.    UlrichBche  Bohnnascliiiie. 


4)  Maschine  von  F.  Ulrich.  —  Die  Maschine  von  F.  Ulrich  in 
Leopoldshall  (D.  R.  P.  Nr.  58027)  ist  gleichfalls  eine  solche  mit  Schlangen- 
bohrer.  Mit  der  den  Bohrer  tragenden  Schraubenspindel  a,  Fig.  177,  ist 
das  Stirnrad  g  durch  Keil  und 

Nut  verbunden  und  greift  in 
ein  Stirnrad  f^  welches  mit  der 
Schnecke  d  aus  einem  Stucke 
besteht,  so  daB  das  Cber- 
setzungsverhfiltnis  zwischen  g 
und  f  den  Vorschub  von  a  be- 
stimmt.  Aufierdem  ist  im 
Geh&use  h  die  Exzenterwelle 
i  verlagert  und  an  einem  Ende 
derselben  der  Hebel  h  be- 
festigt. 

Wird  nun  die   Spindel  a 
gedreht,   so  bewegt  das  mit- 

gehende  Had  g  das  Rad  f  und  dieses  die  Schnecke  d.  Dadurch  ent- 
steht  je  nach  der  Differenz  der  RUder  und  der  Gewindesteigung  der 
Spindel  eine  vor-  oder  riicklaufende  Bewegung  der  Bohrspindel.  Behufs 
Regelung  des  Vorschubes  ist  deshalb  die  Welle  i  mit  Exzenter  versehen, 
um  ein  Aus-  und  Einrucken  der  Schnecke  d  und  des  Rades  f  zu  er- 
mGglichen. 

Die  mit  der  Ulrichschen  Maschine  erzielten  Erfolge  sind  derart  zu- 
friedenstellend  ausgefallen,  dafi  sie  auf  den  Salzbergwerken  Norddeutsch- 
lands  vielfach  an  Stelle  der  Lisbeth-Maschine  eingefuhrt  ist.  Die  letztere 
hat  den  Nachteil,  daB  sich  die  Schraubenspindel  rasch  abnutzt,  w&hrend 
die  Ulrichsche  Maschine  weit  dauerhafter  ist. 

5)  Bohrer  von  Plom  und  d'Andrimont^).  —  Man  stellt  zuerst  mit 
einer  drehenden  Bohrmaschine  ein  Bohrloch  von  50  bis  52  mm  Durch- 
messer  her  und  fuhrt  in  dasselbe  den  Apparat  ein,  welcher  am  unteren 
Ende  zwei  zusammengelegte,  um  ein  Gelenk  drehbare  FlQgelschneiden 
tr^gt.  Beim  Drehen  treten  dieselben  immer  mehr  heraus  und  stellen  so 
einen  trichterf5rmigen  Raum  her,  welcher  den  Sprengstoff  aufzunehmen  hat, 
so  dafi  derselbe  am  unteren  Ende  des  Bohrloches  zusammengedrangt  ist. 

Nach  Schulz  wird  beim  Schiefien  mit  Schwarzpulver  der  Vorteil  der 
raumlich  zusammengedr&ngten  Ladung  zum  Teil  wieder  durch  den  Um- 
stand  aufgewogen,  daB  ein  grofier  mit  Luft  gefullter  Raum  uber  der  Ladung 
ofifen  bleibt,  wodurch  eine  erhebliche  Beeintr&chtigung  der  Sprengwirkung 
stattfindet,  weil  die  Ladungsdichte  nur  noch  0,46  betr&gt.   Nach  Berthelot 


1)  W.  Schulz  in  Glttckauf,  Essen  1888,  Nr.  32,  33.  —  Der  Bergbau.  Gelsen- 
kirchen  1887,  Nr.  14.  —  Comptes  Rendus  mensuels  des  reunions  de  la  Soc.  de 
rind.  min.  1888,  S.  4.     -  Zeitschr.  des  Ver.  deutsch.  Ing.  1887,  S.  728. 
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verhalt  sich  die  Druckwirkung  einer  Ladung  von  der  Ladungsdichte  1  zu 
einer  solchen  von  der  Ladungsdichte  0,46  wie  1000  :  221. 

Bei  plastischen  Sprengmaterialien  kann  man  den  schadlichen  Raum 
allerdings  erheblich  verkleinern.  Da  aber  plastische  Sprengstoffe  bis  jetzt 
gleichzeitig  solche  von  grofier  Brisanz  sind,  welche  fur  Steinkohlen  wenig 
in  Betracht  kommen,  so  durfte  der  eben  erwUhnte  Vorteil,  welcher  im  Ge- 
brauche  brisanter  Sprengmittel  fur  das  neue  Sprengverfahren  liegt,  vor- 
laufig  wenigstens  nicht  ausgenutzt  werden  kdnnen. 

6)  AnderedrehendeHandbohrmaschinen.  — Der Rotationsmeifiel- 
bohrer  von  Schwetka^)  ist  wie  der  Lochsche  ein  Zentrumsbohrer,  welcher 
aber  nach  Art  der  Lisbethschen  Maschine  in  einem  Gestelle  ruht  und 
durch  Drehung  einer  Spindel  in  einer  am  Gestelle  befestigten  Schrauben- 
mutter  gehandhabt  wird.  —  Bei  der  Bohrmaschine  von  Abegg^)  erfolgt 
die  Bewegung  und  Vorruckung  des  Bohrers  durch  SchubUinke  und  Sperr- 
rad,  vrie  bei  der  Bohrknarre.     Ahnlich  ist   die  Maschine  von  Richard^}. 

Die  Handbohrmaschine  von  Jarolimek^)  ist  auch  fur  festes  Gestein 
bestimmt,  in  Pribram  mehrfach  angewendet,  aber  nicht  betriebs^hig  ein- 
gefiihrt.  Die  Bohrkrone  hat  sagenf5rmige,  zum  Abbrechen  des  Gesteins 
bestimmte  Zihne  und  sitzt  an  einer  hohlen  Bohrstange,  welche  in  einer 
Schraubenspindel  befestigt  ist.  In  die  letztere  greift  eine,  durch  ein  Kurbel- 
rad  bewegte  Schnecke.  Die  Maschine  ist  an  einer  Bohrspreize  mit  Streck- 
schraube  befestigt  und  wiegt  einschlieBlich  Bohrspreize  120  kg. 

Bei  der  Taverdonschen  Handbohrmaschine^)  besteht  der  Bohrschaft 
aus  einer  Rohre,  um  deren  Mantel  eine  aus  dunnem  Stahlblech  herge- 
stellte  Schnecke  gelegt  ist.  Die  Stucke  des,  mit  der  Bohrkrone  hergestell- 
ten,  aber  gleich  zerbrockelten  Kerns,  welche  sich  in  den  hohlen  Bohrschaft 
schieben,  treten  durch  L5cher  in  den  Wandungen  desselben  in  die  Schnecke 
und  werden  auf  diese  Weise  aus  dem  Bohrloche  entfemt  Der  Bohrschaft 
ist  mit  seinem  hinteren  Ende  uber  eine  Schraubenspindel  geschoben,  welche 
den  Bohrschaft  bei  ihrer  Drehung  mitnimmt.  Die  Drehung  der  Schrauben- 
spindel erfolgt  mittels  Handkurbel  und  Vorgelege. 

33.  Handbohrmaschine  mit  verstelibarem  Vorschub. 

1)  Bohrmaschine  System  England.  —  Auf  mehreren  Zechen  bei  Dort- 
mund sind  Versuche  mit  einer  Bohrmaschine  System  England  angestellt. 
Der  Schlangenbohrer  sitzt  in  einer,  auf  einem  Teile  ihrer  Lange  mit  einem 
Schraubengewinde  versehenen   Spindel.     Das  Gewinde   greift  ahnlich  wie 


1)  Osterr.  Zeilschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  18&4,  Nr.  26,  S.  201.  -  Polyt  Zentral- 
blatt  1864,  Lief.  16,  S.  1051. 

2)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1866,  S.  217,  228,  246.  -   Berggeist  1867,  Nr.  21. 
—  Dinglers  polyt.  Journ.  Ed.  183,  S.  364. 

3)  The  mechanics  magazine  1867,  S.  9. 

4}  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1881,   Bd.  29,   S.  183:   1882,   Bd.  30, 
S.  103,  104. 

5;  Armengaud,  Publ.  industrielle  1879,  St^r.  2,  Bd.  V,  S.  488. 
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bei  der  Ulricbschen  Maschine  in  ein  Zahnrad  mil  zwei  Bremsscbeiben, 
1st  die  Brexnse  nicbt  angezogen,  dann  wird  die  Drebung  der  Spindel  nur 
auf  das  Zahnrad  ubertragen,  wird  das  letztere  aber  gebremst,  «o  bewegt 
sich  die  Spindel  vorwarts^). 

2)  Handbohrmaschine  von  W.Wickard  tin  Aachen,  SystemSteinaerts^) 
(Gewicht  14  kg).  Die  Mutter,  durch  welche  die  Schraubenspindel  geht, 
kann  durch  PreBschrauben  und  Bremsbacken  so  festgehalten  werden,  daB 
die  Spindel  sich  allein  um  ihre  voile  Gangh5he  vprbewegt.  Anderseits 
kann  man  die  Mutter  so  lockern,  daB  sie  an  der  Drehung  teilnimmt,  in 
welchem  Falle  die  Schraubenspindel  sich  nicht  vorwarts  bewegt.  Zwischen 
diesen  beiden  Grenzf&llen  ist  jede  beliebige,  nach  der  HiLrte  des  zu  durch- 
bohrenden  Gebirges  sich  richtende  Einstellung  m5glich. 

3)  Gesteins-  und  Kohlenbohrmaschine  »Jubile<  von  Aug.  C.  Funcke 
in  Ha  gen,  System  Bornet  fur  Betrieb  durch  Knarren,  mit  selbsttatiger 
Regulierung  des  Drucks  auf  den  Bohrer,  fur  Hand-  oder  Motorenbetrieb. 
Die  Schraubenspindel  der  Bohrstange  ist  von  einer  iluBeren  zylindrischen, 
geh&rten  Mutter  umschlossen,  auf  welche  durch  Bremsbacken  unter  Ver- 
mittelung  einer  Blattfeder  und  PreBschraube  eine  Bremswirkung  ausgeubt 
werden  kann. 

4)  Die  in  Belgien  und  M&hrisch-Ostrau  eingefuhrte  Thomas-Maschine 
(D.  R.  P.  Nr.  67123)3).  Auf  Grube  Gerhard  bei  Saarbrucken  erzielte  man 
mit  ihr  dieselbe  Leistung,  wie  mit  der  Wickardt-Maschine ,  sie  hat  aber 
den  Vorzug,  daB  man  den  Bohrer  ohne  Neuregelung  des  Drucks  durch 
einfaches     Zuruckziehen 

rasch  auswechseln  kann. 
Um  die  Bohrspindel  C 
(Fig.  178)  je  nach  Bedarf 
ireigeben  oder  festlegen 
zu  kOnnen,  ist  dieselbe  in 
einem  Spindelgeh&use  / 
gelagerty  welches  eine 
die  Bohrspindel  G  um- 
fassende  zweiteilige  Mut- 
ter Djy  enth&lt.  Der 
untere  Teil  JD'  ist  fest  an- 
geordnet,  wahrend  die  obere  Halfte  D  durch  eine  gekrOpfte  Welle  -&  im 
Gehtuse  /  auf-  und  abbewegt  werden  kann.  Gleichzeitig  mit  der  Be- 
wegung  der  oberen  Mutterhalfte  D  erfolgt  die  eines  Bugels  H,  welcher 
die  Bohrspindel  umfaBt  und   sie  beim  Anheben   der  oberen  MutterhSLlfte 


Fig.  178.    Tbomas-Mascliiiie. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  122. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1893,  S.  375,  Taf.  IV,  Fig.  11—13. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  1893,  Nr.  23. 


156 


II.  Abschn.   Hftaer-  oder  Gewinnungsarbeiten. 


aus  dem  Gewindegange  der  unteren  Mutterh&lfte  hebt^),  urn   den  Bohrer 
rasch  auswechseln  zu  kOnnen. 

5)  Bei  Elliots  Bohrmaschine  (D.  R.  P.  Nr.  48933),  (Fig.  179)  wird  ein 
zweiteiliges  verschiebbares  Gestell  wie  bei  der  Lisbethschen  Bohr- 
maschine benutzt,  in  dessen  Schlitten  mittels  zweier  Zapfen  die  Bohr- 
vorrichtung  niht.  Diese  besteht  aus  einem  zweiteiligen  Geh&use  A  mit 
einem  inneren,  frei  drehbaren  Schneckenrade  B,  in  das  von  unten 
die  Spindel  eingreift.  Letztere  ist  zum  Drehen  mittels  Kiiickels  und 
Knarre  eingerichtet. 

Beim  Bohren  bekommt  die  Spindel  ihren 
Halt  an  dem  mittels  der  Flugelschraube  C  fest 
eingeklemmten  Schneckenrade  B,  so  dafi  man 
also  je  nach  der  Pressung  ein  schnelles  und 
langsames  Vorrucken  des  Bohrers  erzielen  kann. 
Im  letzteren  Falle  bewirkt  also  die  sich  gleich- 


Fig.  17U.    Elliot's  Bohrmaschine. 


Yig.  180. 


bleibende  Drehgeschwindigkeit  des  Arbeiters  eine  Bewegung  des  Schnecken- 
rades  in  entgegengesetzter  Richtung,  woraus  sich  ein  Vorschub  des  Boh- 
rers als  DifTerenz  beider  Bewegungen  ergibt. 

Die  Maschine  ergab  in  dem  festen  Gestein  der  Lautenthaler  Gruben 
im  Harz  ungunstige,  im  Anhydrit,  feuerfesten  Ton,  in  Steinkohlen,  im  Eisen- 
stein  bei  Harzburg  befriedigende  Resultate^]. 

6)  Die  >Hardysche«  Bohrmaschine  (Fig.  180)  unterscheidet  sich  von 
alien  bisherigen  durch  das  Fehlen  eines  vom  Bohrmechanismus  getrennt 
ausgebildeten  Gestelles. 


1)  Giackauf.    Essen  1893,  S.  902. 

2)  FreuB.  Zeitschr.  1890,  Bd.  39.     Versuche  und  Verbesserungen.  —  Revue 
universale  III.  1,  S.  33.  -  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1893,  S.  376,  Taf.  IV,  Fig.  10. 
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Ein  0,06  m  weites,  hohles  Rohr  von  0,50  m  LSLnge,  das  unten  mil 
mit  einer  Klaae  zum  Feststellen  versehen  ist,  birgt  in  sich  die  Spindel, 
die  im  oberen  kastenfftrmigen  Ansatz  des  Rohres  durcb  eine  zweiteilige 
Matter  gefClhrt  wird.  Letztere  liegt  in  einem  schlittenartigen  Gestell  und 
kann  durch  eine  Flugelschraube  gespannt  werden.  Das  vordere  Ende  der 
Spindel  tr&gt  aufier  einer  Offnung  zur  Aufnahme  des  Bohrers  auch  die 
Drehvorrichtung  in  Form  einer  Knarre.  Das  Rohr  bildet  aber  zugleich 
das  Gestell. 

7)  Schliefilich  sind  noch  die  Maschinen  you  v.  Balzberg^),  Heise 
(geliefert  von  Friemann  und  Wolf,  Zwickau),  Universal*),  die  von  Leyen- 
decker')  in  Saarbrucken  verbesserte  Maschine  von  Hardy,  sowie  die- 
jenigen  von  Forster  &Huppe  in  Remscheid  (System  H,  D.  R,P.  113085) 
zu  nennen.  Beide  unterscheiden  sich  nicht  wesentlich  von  der  Lisbeth- 
Maschine,  sind  aber  leichter,  deshalb  besser  zu  handhaben  und  so  ein- 
gerichtet,  dafi  durch  das  mehr  oder  weniger  scharfe  Anziehen  einer  seit- 
lich  von  den  Schraubenmuttem  angebrachten  Schraube  der  Vorschub 
geregelt  werden  kann. 

II.  Meehanlsehe  Bohrmasehinen^j* 

a.  Stofiende  mechanische  Bohrmaschinen. 

34.  Luftprefsmaschinen.  —  Die  bewegende  Kraft  ist  bei  stofienden 
Bohrmaschinen  ElektrizitSlt  oder  Luft.  Diese  wird  in  Luftprefimaschinen 
auf  den  nOtigen  Grad  der  Spannung  gebracht. 

Man  unterscheidet  nasse^)  und  trockene  Luftprefimaschinen;  bei  jenen 
konmit  die  durch  die  Pressung  erwarmte  Luft  mit  dem  Kuhlwasser  direkt 
in  Beruhrung,  bei  diesen  umspdlt  es  die  Aufienw&nde  des  Prefiraumes. 
Weil  trockene  Prefimaschinen  weniger  schadlichen  Raum  haben,  auch 
weniger  Platz  beanspruchen,  so  zieht  man  sie  den  nassen  vor. 

Unter  den  in  den  letzten  Jahren  in  Gebrauch  gekommenen  Compound- 
oder  Verbundprefimaschinen  versteht  man  solche,  bei  denen  die 
Pressung  vom  atmosph§.rischen  bis  zum  Enddruck  in  der  Weise  geschieht, 
daB  in  dem  ersten  (Niederdruckkompressor)  die  Luft  bis  zu  einem  mitt- 
lem  Druck  geprefit  und  dann  in  einem  Behalter  gesammelt  wird,  aus  dem 
sie  in  den  Hochdruckkompressor  tritt.  Derartige  fur  grofie  Druckluftanlagen 
bestimmte  Anlagen  sind  auch  fur  bergbauliche  Zwecke  verwendet. 


1)  Leobener  Jahrb.  1876,  Bd.  24,  S.  232.  —  Armengaud,  Publication  in- 
dustrielle  1879,  S6rie  2,  Bd.  V,  S.  488. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  1889,  Nr.  28. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1897,  Bd.  46.    Versuche  und  Verbesserungen. 

4)  Fr.  F.  M.  Stapf,  Gesteinsbohrmaschinen.  Eigener  Verlag.  1869.  —  Hand- 
buch  der  Ing.-Wisaensch.  Leipzig  1886,  Bd.  IV,  Abt.  H,  S.  141.  —  Die  Luft- 
kompressoren  auf  der  Dusseldorfer  Ausstellung  in  GlQckauf,  Essen  1902,  S.  577. 

6)  PreuB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  4. 
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Diese  zweistufige  Pressung  wird  in  neuerer  Zeit  mil  trockenen  Lufl- 
prefimaschinen  und  mit  zwangsl&ufigen  Steuerungen  bis  auf  6  Atmosph&ren 
bewirkt. 

Man  kann  unterscheiden  ^) : 

1)  Mascbinen  mit  selbstt&tigen  Ventilen,  gebaut  von  Schuchtermi^n  & 
Cremer  in  Dortmund,  G.  A.  Schutz  in  Wurzen  i.  S.,  R.  Meyer  in  Muhl- 
beim  a/Ruhr,  Maschinenbauanstalt. Humboldt  in  Kalk  u.  a. 

2]  Mascbinen  mit  zwanglaufiger  Steuerung,  gebaut  von  Pokorny  &  Witte- 
kind  A.-G.  in  Frankfurt  a.  M.  (Kolbenschieberj,  C.  A.  Schutz  in  Wurzen  i.  S. 
(Rundschieber),  Maschinenfabrik  Burkbardt  A.-G.  in  Basel  (Flacbschieber). 

In  Bezug  auf  Leistung  kann  man  diese  grofie  Zabl  von  Luftprefimascbinen 
als  ziemlicb^  gleichwertig  betracbten. 

Die  zwanglSLuGgen  Steuerungen  ermoglicben  auch  bei  grofien  Geschwin- 
digkeiten,  die  Steuerteile  richtig  zu  bewegen  und  einen  bohen  volume- 
trischen  Wirkungsgrad  zu  erzielen,  wabrend  bei  den  selbsttatigen  Ventilen 
die  Ventilbewegung  bei  boben  Umdrebungszablen  gegenuber  der  Luft- 
bewegung  zeitlich  etwas  verschoben  wird,  woraus  ein  geringerer  volume- 
trischer  Wirkungsgrad  erwacbst,  obne  dafi  dadurcb  ein  unruhiger  Gang 
der  Ventile  bedingt  wSLre.  Die  Umdrebungszablen  beider  Arten  von 
Mascbinen  sind  nicbt  wesentlich  verscbieden  und  in  der  Regel  bis  auf 
60  in  der  Minute  zu  steigem.  Eine  weitere  Erb5bung  ist  auBer  durch 
die  Steuerung  auch  durch  die  ErwSlrmung  der  Luft  mit  ihren  Gefahren 
fur  die  Zersetzung  des  Schmierdles  und  deren  Folgen  erschwert. 

In  Bezug  auf  die  Gesamtanordnung  herrscht  die  liegende  Bauart  vor, 
doch  ist  vor  kurzem  die  erste  stehende  Luftprefimaschine  auf  der  Zecbe 
Minister  Stein  in  Betrieb  gekommen.  Diese  Maschine  ist  von  Pokorny  & 
Witiekind  A.-G.  gebaut  und  fur  eine  Leistung  von  6000  cbm/st,  ent- 
sprechend  etwa  650  PS,  bestimmt.  Die  Umdrehungszahl  der  mit  Kolben- 
scbieber  ausgerusteten  Maschine  kann  bis  auf  80  in  der  Minute  gesteigert 
werden. 

Die  Luftkompressoren  nach  dem  System  Collmann  arbeiten  stufen- 
weise,  liefem  bei  70  Umgangen  5200  cbm  pro  Stunde  und  haben  sich 
auf  den  Zechen  Caroline  und  Vollmond  in  Westfalen  gut  bewabrt)'-^. 
Elektrisch  angetriebene  Luftkompressoren  3)  von  solider  Bauart  und  auf 
Radem  fahrbar,  welche  vor  dem  Arbeitsort  oder  wenigstens  an  der  Grenze 
der  Schlagwetterzone  in  der  Grube  aufzustellen  sind,  verfertigt  die  Firma 
Reaveli  &  Gomp.  in  Ipswich^).  Allerdings  werden  mehrere  kleine  Kom- 
pressoren  einen  geringeren  Wirkungsgrad  haben,  als  ein  einziger  groBer 
und  es  wurde  sich  in  der  Praxis  erst  noch  erweisen  mussen,    ob  dieser 

1)  Zeitschr,  des  Ver.  deutscher  Ing.  1901,  S.  776. 
2;  Gluckauf.    Essen  1901,  S.  973. 
8;  Gluckauf.    Essen  1902,  S.  611. 

4'  Osterr.  Zeitschr.  1901,  S.  545.  —  Iron  and  Coal  Trades  Review  1900, 
S.  1109. 
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Nachteil  die  mil  einer  solchen  Einrichtung  verbundenen  nahe  liegenden 
Vorteile  auszugleichen  venxiag. 

6ew5hnlich  kostet  1  cbm  Prefiluft  von  etwa  5  Atmo3ph&ren  Spannung 
bei  Anwendung  einer  besonderen  Dampfmaschine  rund  2  «^,  wovon  Vs 
auf  Zinsen  und  Tilgung  zu  rechnen  ist^). 

35.  Die  RShrenleitungen  bestehen  aus  Gafieisen  und  Schmiedeeisen 
mil  eingeschalteten  Kompensationsvorrichtungen  fur  Anderungen  der  Tern- 
peratur.  Im  Rammelsberge  bei  Goslar  hat  man  mil  gutem  Erfolge  Mannes- 
mannrOhren  verwendet.  Dieselben  haben  nur  3  mm  WandstSrke  und  sind 
bei  gleicher  Festigkeit  leichter,  als  die  gesehweifiten  schmiedeisemen 
Rdhren. 

Die  Spannungsverluste  sind  nahezu  direkt  proportional  der  Lange  der 
Leitungen  und  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit,  umgekehrt  proportional 
dem  Querschnitte  der  Rohren. 

Die  Geschwindigkeit  der  Luft  in  den  Rohrleitungen  betragt  etwa  1  m 
fur  die  Sekunde;  danach  ist  der  Querschnitt  der  R5hren  zu  bestimmen. 

Fur  Krummungen  gibt  es  Universalgelenke,  mit  denen  man  der  Rohr- 
leitung  jeden  Winkel  von  98 — 180°  geben  kann. 

36.  Als  Luftansammler  (Regulatoren)  benutzt  man  alte  Dampfkessel  oder 
eigens  dazu  hergestellte  Zylinder,  sowie  in  festem  Gestein  hergestellte 
Raume  wie  in  Mansfeld  und  in  den  Oberharzer  Gruben.  Bei  Anwendung 
nur  einer  Prefipumpe  mufi  der  Inhalt  der  Luftansammler  mindestens  dem 
20-faclien  des  Luftbedarfs  fur  die  Minute  entsprechen.  Bei  mehreren 
Pumpep  genugt  das  4- bis  10-faehe  des  Luftverbrauchs  fur  die  Minute  ^j. 

Diese  unterirdischen  Luftraume  haben  sich  jedoch  auf  die  Dauer  nur 
in  festem,  von  Schichtungsflachen  und  Schlechten  nicht  durchzogenem 
Gestein  bew&hrt.  Die  hohe  Temperatur  der  Prefiluft  hat  in  vielen  Fallen 
das  Gestein  undicht  gemacht  und  zu  starken  Luftverlusten  Veranlassung 
gegeben.  Ein  nachtr^gliches  Diehten  durch  Cementverputz  hat  keinen  Er- 
folg  gehabt. 

In  Mansfeld  hat  man  mit  Vorteil  mehrere  solche  Luftkammem  unter  sich 
verbunden'). 

37.  Allgemeines  fiber  stofsende  Bohrmaschinen.  —  Die  bekanntesten 
stofienden  Bohrmaschinen  sind  hergestellt  von  Sachs,  Osterkamp,  Inger- 
soU,  Burleigh,  Darlington,  Neill,  Dubois  &  Francois,  Meyer, 
Frdlich,  JSlger,  Schram  &  Mahler,  Beaumont,  Brofimann  u.  a.^). 

Bei  der  grofien  Schadlichkeit,  welche  der  trockene  Gesteinstaub  fur 
die  Lunge  der  Arbeiter  hat,  ist  es  unbedingt  erforderlich,  dafi  man,  wie 


1)  L'air  comprim^  et  ses  applications.    Dunod,  Paris.  —  Auszug  im  Bullet, 
de  la  soc.  de  I'ind.  min.  torn.  IV,  livr.  III.  1877,  S.  654. 
2}  PreuC.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  7. 

3)  PreuC.  Zeitschr.  1893,  Bd.  41,  S.  119. 

4)  A.  Pfeffer,  Ober  Gesteinsbohrmaschinen.    Ebenda  1889,  Nr  6. 
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es  u.  a.  in  St.  Andreasberg  geschehen  ist,  darch  Mitfuhrung  von  Druck- 
wasserleitungen  das  AussptLlen  der  BohrlOcher,  auch  der  sog.  trockenen, 
ermCglicht.    Vergl.  47  3.  Abs.  3. 

Jede  stoBende  Maschine  mufi  drei  Arbeitsleistungen  verrichten,  und 
zwar  den  Bohrer 

1)  vorstoBen  und  zurQckziehen, 

2)  nach  jedem  Schlage  umsetzen, 

3)  Die  Maschine  mil  dem  Tieferwerden  des  Bohrlocbs  vorrQcken. 
W&hrend  die  erste  und  zweite  Arbeit  von  den  Maschinen  immer  selbst- 

tfitig  yerrichtet  wird,  geschieht  die  dritte  in  der  Kegel  mit  der  Hand. 

Die  fur  die  Ausubung  dieser  drei  Arbeitsleistungen  bestimm ten  Maschinen- 
teile  sind  zwar  in  ihrer  AusfQhrung  sehr  verschieden,  im  Prinzip  jedoch 
ganz  Slhnlich  und  lassen  sich  deshalb  nach  wenigen  Systemen  ordnen. 

1)  Das  VorstoBen  und  Zuruckziehen  des  MeiBels  geschieht  bei 
alien  Maschinen  dadurch,  daB  ein  im  Zylinder  befindlicher  Kolben,  mit 
dessen  Kolbenstange  der  MeiBel  verbunden  ist,  durch  eine  Steuerung  und 
mit  PreBluft  oder  durch  elektrischen  Strom  —  uber  Tag  auch  mit  Dampf 
—  hin  und  her  bewegt  wird. 

Die  Steuerung  ist  meistens  der  von  Dampfmaschinen  fihnlich.  Es  ist 
(mit  Ausnahme  u.  a.  der  Osterkampschen  Maschine)  ein  Muschelschieber, 
der  sich  in  einem  Schieberkasten  befindet  und  die  Luft  durch  Kanfile  ab- 
wechselnd  vor  und  hinter  den  Kolben  gelangen  l&Bt. 

W^hrend  bei  den  bekannteren  Bohrmaschinen  die  frische  Luft,  genau 
wie  der  Dampf  bei  Dampfmaschinen,  in  den  Schieberkasten  tritt,  und  die 
verbrauchte  Luft  durch  die  H5hlung  des  Muschelschiebers  ihren  Ausweg 
findet,  ist  die  Anordnung  bei  der  Sachsschen  Maschine  die  umgekehrte. 

Abgesehen  von  den  Maschinen  Darlington  und  Neill,  bei  denen  ein 
besonderer  Steuerungsmechanismus  uberhaupt  nicht  vorhanden  ist>  ge- 
schieht die  Bewegung  der  letzteren  auf  zweierlei  Art,  n&mlich  einmal  — 
wiederum  nach  Art  nicht  rotierender  Dampfmaschinen  —  durch  die  Be- 
wegung der  Kolbenstange  und  durch  Hebeliibersetzung  (Slltere  Maschinen, 
wie  Ingersoll,  Sachs,  Meyer  u.  s.  w.),  oder  dadurch,  daB  die  Druckluft 
abwechselnd  auf  die  eine  oder  andere  Seite  des  Schiebers,  hew.  hinter 
dortangebrachtekleine  Kolben  tritt  [Dubois  &  Fran <;ois,  Schramu.  s.  w.). 

Die  letztere  Einrichtung  ist  bei  alien  neueren  Maschinen  getroffen  und 
hat  den  Vorteil,  daB  dadurch  die  Reparaturbedurftigkeit  der  Maschinen  auf 
ein  Minimum  gebracht  ist.  Alle  Bohrmaschinen  sind  femer  so  eingerichtet, 
daB  der  VorstoB  gegen  das  Gestein  mit  grGBerer  Kraft  ausgefQhrt  wird 
als  das  Zuruckziehen.  Man  erreicht  dies  einfach  dadurch,  daB  man  die 
Luft  zum  VorstoBen  auf  die  hintere,  gr5Bere  Kolbenflache  wirken  l&Bt 
w&hrend  sie  beim  Zuruckziehen  des  MeiBels  nur  eine  ringf5rmige  Fl&che 
vorfindet,  weil  sich  auf  dieser  Seite  die  dicke  Kolbenstange  befindet. 

2)  Das  Umsetzen  des  MeiBels  geschieht  bei  den  verschiedensten 
Einrichtungen  nur  auf  zweierlei  Weise,  und  zwar  bei  den  tlteren 
Maschinen  dadurch,  daB  mittcls  einer  Schubklinke   beim  jedesmaligen 
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Ruckgange  des  Bohrers  ein  RSldchen  (Schaltrad)  um  einen  Zahn  herum- 
gedreht  vird.  An  diesem  R&dchen  befindet  sich  entweder  ein  vierkantiger 
Dom,  fiber  welcben  sich  der  hohle  Kolben  hinwegschiebt  (z.  B.  Oster- 
kamp,  Frdlichu.  s.  w.),  oder  der  Dom  befindet  sich  am  hinteren  Ende 
des  Kolbens  und  schiebt  sich  durch  das  R&dchen  hindurch  (z.  B.  Sachs). 
1st  der  Dom  mnd,  so  hat  er  eine  gerade  Nat,  in  welcher  ein  in  der  Nabe 
des  Schaltrades  angebrachter  Fuhrungsstift  gleitet.  Bei  dieser  Anordnung 
k6nnen  Kolben  und  Bohrer  ungehindert  bin  und  her  gehen,  mussen  aber 
gleichwohl  der  Drehung  des  Schaltrades  folgen. 

Der  MechanlsmuSy  mit  dessen  Hilfe  der  Schubklinke  ihre  Bewegung  er- 
teilt  wird,  iSU^t  sich  bei  den  einzelnen  Maschinen  leicht  verstehen. 

Die  zweite  Art  des  Umsetzens  ist  diejenige  mit  Drallzugen  und 
Sperrrad  (Schaltrad).  Bei  ihr  vollzieht  sich  das  Umsetzen  des  Meifiels 
ohne  beweglichen  Mechanismus  und  wird  sie,  weil  damit  ein  weiterer, 
der  Abnutzung  ausgesetzter  Teil  der  Bohrmaschinen  weg^llt,  dem  Um- 
setzen mittels  Schubklinke  bei  alien  neueren  Maschinen  vorgezogen. 

In  der  hinteren  runden  Kolbenstange  sind  1  oder  2  Drallzuge,  d.  h. 
spiralfdrmig  gewundene  Nuten  eingearbeitet,  w^hrend  ein  in  diese  Nuten 
passender  Stift  sich  in  der  Nabe  eines  Sperrrades  befindet,  durch  welches 
die  Kolbenstange  hindurch  geht.  Beim  Zuruckgehen  wurde  der  Kolben 
trotz  der  Drallzuge  geradeaus  gehen,  wenn  das  Sperrrad  nicht  durch  eine 
Sperrklinke  festgehalten  wurde ,  somit  mussen  Kolben  und  Bohrer  die 
Drehung  allein  machen.  Beim  Vorstofien  dagegen  geht  der  Bohrer  gerade- 
aus, weil  nunmehr  das  Rad  die  Drehung  mitmacht,  denn  die  Sperrklinke 
hindert  es  an  dieser  Bewegung  nicht. 

3)  Das  Vorrucken  der  Maschine.  —  Das  Vorriicken  geschieht 
bei  alien  Maschinen  entweder  durch  Drehung  einer  Schraubenspindel, 
wahrend  die  Maschine  mit  der  zugehdrigen  Schraubenmutter  fest  verbun- 
den  ist,  oder  die  letztere  wird  gedreht  und  die  Spindel  liegt  fest,  in 
welchem  Falle  die  Mutter  von  einer  Hulse  umgeben  ist,  welche  mit  der 
Bohrmaschine  ein  festes  Stuck  bildet. 

Die  erstere  Einrichtung  findet  sich  bei  alien  denjenigen  Maschinen, 
welche  mit  der  Hand  vorgeruckt  werden,  zu  welchem  Zwecke  an  der 
Spindel  eine  Kurbel  angebracht  ist,  die  andere  an  den  Maschinen  mit 
selbsttatiger  Vorruckung. 

Die  Drehung  der  Schraubenmutter  beim  selbsttatigen  Vorrucken  wird 
durch  eine  Schubklinke  vermittelt,  welche  ein  mit  der  Mutter  fest  ver- 
bundenes  Schaltrad  Zahn  um  Zahn  dreht.  Der  Mechanismus  zur  Be- 
wegung der  Schubklinke  ist  hier  sowohl,  als  beim  Umsetzen  des  Bohrers 
bei  jeder  Maschine  verschieden,  hat  jedoch  auch  wieder  die  Cberein- 
stimmung,  daB  die  durch  eine  Feder  angedruckte  Schubklinke  nur  dann 
einen  neuen  Zahn  fassen  und  die  Maschine  vorwarts  schieben  kann,  wenn 
das  Bohrloch  entsprechend  weit  vorgeruckt  ist. 

K  5  li  1  e  7 ,  Borffbanlcimde.    6.  Anfl.  1 1 


162  I^  AbschD.    H&uer-  oder  GewmDU]lgsarb^iten. 

Da  jedoch  die  Mascliinen  durch  das  Hinzutreten  der  zum  selbsttatigen 
Vorriicken  nStigen  Teile  nicht  unwesentlich  reparaturbediirftiger  werdeD, 
so  wird  bei  alien  neueren  Maschinen  das  Vorrueken  mil  der  Hand  vor- 
gezogen,  zumal  man,  wie  es  bei  der  Jager-  und  Duisburg-Maschine 
gescheben  ist,  Vorkehrungen  treffen  kann,  um  ein  Anscblagen  des  Kolbens 
gegen  den  Zylinderdeckel  za  verhiiten. 

4)  MeiBel  und  deren  Befestigung.  —  Als  Mei£el  verwendet 
man  am  besten  einfache,  nur  bei  ungleich  hartem  Gestein  und  beim  An- 
setzen  des  Bohrlochs  z-f5rmige  oder  dreischneidige  Meifiel.  Diese  haben 
sich  im  Rammelsberge  bei  Goslar  besser  bewahrt,  als  KreuzmeiBel  und 
andere  Formen. 

Die  Befestigung  der  Bohrer  muB  derart  sein,  dafi  sie  ein  rasches 
Auswechseln,  nicht  aber  ein  vorzeitiges  Losen  derselben  wahrend  der 
Arbeit  ermoglieht.  Dieser  Bedingung  entspricht  u.  a.  eine  aus  zwei  Biigeln 
bestehende  Bobrerklemme,  in  welcher  der  eingesteckte  Meifiel  durch  zwei 
Schrauben  festgehalten  wird,  siehe  Tafel  III,  Fig.  1. 

38.  Maschine  von  Sachs.  —  Sowohl  die  Steuerung,  als  das  Umsetzen 
des  MeiUels  und  das  Vorrueken  der  Maschine  geschieht  durch  Hebel- 
mechanismen  mit  Drehbolzen.  Die  Maschine  hat  deshalb  den  Nachteil 
grofier  Reparaturbedurftigkeit ,  ein  Umstand,  welcher  die  Beschaffung 
mehrerer  Reservemaschinen  und  die  Einrichtung  einer  grOCeren  Reparatur- 
werkstatt  auf  der  Grube  erforderlich  macht.  Aus  diesem  Grunde  ist  die 
Sachssche  Maschine  mehr  und  mehr  auBer  Anwendung  gekommen,  trotz- 
dem  .sie  den  Vorteil  eines  geringen  Luftverbrauches  hat. 

39.  Maschine  von  Dubois  &  Francois.  —  Diese  Maschine  i],  durch 
Verbesserung  derjenigen  von  Sommeiller  entstanden,  ist  eine  der  ersten, 
bei  welcher  die  Meifielbewegungen  unter  Vermeidung  von  Hebelmechanis- 
men  zum  Teil  durch  PreCIuft  bewerkstelligt  wurden.  AuBer  in  franz5- 
sischen  und  belgischen  Gruben  ist  sie  in  ausgedehnter  Weise  bei  dem 
Richlstollen  des  Gotthard-Tunnels,  ferner  in  mehreren  westfalischen  Gruben 
(Herne-Bochum,  Engelsburg),  in  Friedrichssegen  bei  Oberlahnstein  u.  s.  w. 
angewendet. 

In  einem  Bronzezylinder  (Tafel  1,  Fig.  1)  bewegt  sich  ein  Kolben  B, 
dessen  verlangerte  Stange  A  den  Bohrer  aufnimmt.  Mit  diesem  Zylinder 
aus.  einem  Stiicke  ist  die  Steuerungskammer  i^' angefertigt,  in  welcher  der 
mit  zwei  kleinen  Kolben  HH'  verbundene  Schieber  G  spielt. 

Der  Kolben  II  hat  eine  kleinere  Druckflache  als  der  Kolben  H'.  Die 
PreUlnft  tritt  in  die  Kammer  F  ein  und  driickt  auf  beide  Kolben.  Durch 
die  gr5Bere  Flache  des  Kolbens  H'  crfolgt  die  Bewegung  nach  rechts,  der 
Schieberkanal  x  5ffnet  sich  und  der  Bohrer  stofit  gegen  das  Gestein. 

1)  Bull,  de  la  soc.  de  I'ind.  min.  S(5r.  2.  1. 1,  S.  389;  t.  II,  S.  385,  32,  68.  — 
Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  1873,  S.  167;  1875,  S.  398;  1874,  S.  21.  —  The  Mining  Jour- 
nal. London,  Vol.  46,  S.  1041.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  n.  H.-Wesen.  Wien  1876, 
S.  57  u.  251;  1874,  S.  354. 
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Der  Kolben  H'  ist  mit  einer  engen  Bohrung  ii  versehen,  welche  der 
Prefiluft  gestattety  in  die  Kammer  I  einzatreten  und  das  Gleichgewicht  auf 
beiden  Seiten  des  Kolbens  H'  herzustellen.  In  diesem  Augenblicke  ist 
also  nur  noch  der  Druck  auf  den  Kolben  H  wirksam  und  der  Schieber 
bewegt  sich  nach  links.  Dadurch  wird  der  Kanal  x  ge5ffnet  und  der 
Kolben  geht  zuruck. 

Die  Kolbenstange  A  tr^gt  einen  Wulst  C^  welcher  in  seinem  ruekw&r- 
tigen  Laufe  das  Pedal  D  hebt  und  dadurch  das  Venlil  E  5ffnet,  die  Preii- 
luft  enlweicht  aus  der  Kammer  /  und  der  Kolben  H'  wird  wiederum  nach 
rechts  geschoben. 

Das  Qmsetzen  des  Bohrers  geschieht  durch  zwei  einfach  wirkende 
Kolben  PP  (Taf.  I,  Fig.  2  u.  3),  deren  Zylinder  durch  zwei  Ofifnungen  mn 
[Fig.  1]  mit  den  Schieberkanalen  verbunden  sind. 

Die  abwechselnde  Bewegung  der  Kolben  PP'  wird  durch  die  Stange 
Z  dem  Schaltrade  V  (Taf.  I,  Fig.  1  und  4)  im  Vorderteile  der  Maschine 
mitgeteilt  und  dadurch  in  derselben  Weise  auf  Kolbenstange  und  Bohrer 
eingewirkt,  wie  bei  der  Sachsschen  Maschine. 

Das  Vorriicken  der  Maschine  geschieht  mit  der  Hand  und  zwar 
dadurch,  daB  man  mit  einer  Kurbel  die  Schraubenspindel  dreht,  wahrend 
die  zugehOrige  Mutter  R  am  Bohrzylinder  befestigt  ist. 

Die  Bohrmaschinen  von  Dubois  &Fran9ois  brauchen  drei  Pferde- 
starken.  Bei  einem  Luftverbrauch  von  180  bis  200  Liter  macht  der  Bohrer 
in  1  Minute  gewdhnlich  250  bis  300  Schlage,  soil  aber  bis  500  machen 
kdnnen. 

Das  Gewicht  der  Maschine  ist  220  kg,  ihre  Abnutzung  infolge  der 
soliden  Bauart  und  der  geringen  Zahl  der  beweglichen  Teile  eine  geringe. 

Von  der  neuesten  Bauart  der  Meyerschen  Maschine  mit  Differen- 
tialkolben  zeigt  Fig.  181  einen  Langsschnitt,  Fig.  182  einen  Schnitt  nach 
a^^  in  Fig.  183  die  obere  Ansicht  des  Schieberspiegels.  Den  Schieber 
vertreten  die  drei  untereinander  durch  eine  zentrale  Stange  verbundenen 
Steuerkolben  cc*  n,  von  denen  der  Kolben  n  einen  kleineren  Querschnitt 
besitzt,  als  die  Kolben  c  und  c .  Die  in  den  Schieberkasten  tretende  Luft 
strdmt  in  der  gezeichneten  Stellung  durch  den  Ringkanal  h  und  den 
Kanal  e  in  den  Schlagzylinder  und  treibt  den  Kolben  rtickwarts,  bezw. 
nach  rec<hts  in  der  Figur.  Sobald  er  die  Bohrung  o  freilegt,  tritt  die 
Luft  durch  diese  binter  den  Steuerkolben  c  und  treibt  diesen  nach  rechts, 
da  die  reohte  Seite  des  Steuerkolbens  c  dann  durch  die  Bohrung  o  mit 
der  auikren  Luft  in  Verbindung  steht,  also  entlastet  ist.  Nach  der  ge- 
dachtea  Umsteuerung  tritt  die  Luft  im  Schieberkasten  durch  den  Ring- 
kanal b'  auf  die  hintere  (rechtej  Seite  des  Schlagkolbens  und  treibt  diesen 
vorwarts.  Sowie  hierbei  der  Kanal  o'  freigelegt  wird,  geht  der  Steuer- 
kolben wieder  in  die  gezeichnete  Stellung  zuruck  und  das  Spiel  beginnt 
son  Beueia.  Um  nos  den  Steuerkolben  in  seinen  £ndstellungen  festzu- 
lialten,    also    aein    Flatiem    bei    den   vecschiedenartigen    Stellungen    zu 
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verhindern,  sind  folgende  Einrichtungen  getroffen:  Die  Kanalchen  t  ermog- 
lichen  ein  allmahliches  Entweichen  der  Luft  im  Raume  m,  wenn  die  Steuer- 
kolben  in  diesen  Raum  hineingehen,  durch  die  Ausstromungskanale  a^  und  Oj 
bei  A  (vergl.  Fig.  181)  ins  Freie ;  femer  wird  durch  den  kleinen  Querschnitt 
des  Kolbens  n  erreicht,  daB  die  Kolben  c  und  c'  in  ihren  Endstellungen 
durch  die  DifTerenz  des  Druckes  auf  ihre  Flachen  und  diejenigen  des  Kol- 
bens n  in  alien  Lagen  der  Bohrmaschine  festgehalten  werden. 


ifwprfifflji!ijW(!9n?rwi<wiMpiBpi^ 


VJ3I 


>a 


7 


Fig.  181. 


Fig.  182.    Schnitt  nach  a  (i.  Fig.  183. 

Maschine  von  Meyer,  neueste  Bauart 


Um  zu  verhiiten,  daii  der  Schlagkolben ,  wenn  der  Bohrer  nicht  auf 
das  Geslein  trifft,  gegen  den  vorderen  Zylinderdeckel  stoBe,  ist  in  ihm  die 
Nut  5  ausgedreht.  Diese  iiberdeckl  beira  Cberschreiten  des  Kolbenhubes 
die  Bohrung  z,  die  den  Kanal  e  mil  dem  Inneren  des  Schlagzylinders  ver- 
bindet.  In  dieser  Stellung  tritt  nun  die  Druckluft  aus  dem  Kanale  c 
durch  die  Bohrung  o  hinter  die  linke  Flache  des  Steuerkolbens  c  und 
steuert  diesen  um.  Dadurch  gelangt  die  Druckluft  aus  dem  Schieber- 
kasten  durch  den  Kanal  c  hinter  den  Schlagkolben  und  hinter  die  rechte 
Flache  des  Kolbens  n  und  steuert  den  Schieber  wieder  nach  links,  in 
die  in  Fig.  183  gezeichnete  Stellung  um;  das  Spiel  des  Steuerkolbens  be- 
ginnt  dann  aiifs  neue.     Der  Schlagkolben  kann,  wegen  seines  Beharrungs- 
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vermdgens,  diesem  Spiele  nicht  folgen  und  behalt  seine  Stellung.  Erst 
wenn  beim  Vorschieben  der  Maschine  von  Hand  der  Bohrer  wieder  aufs 
Gestein  st5fit  und  die  Aussparung  s  die  Bobrung  z  nicht  mehr  iiberdeckt, 
fangt  der  Schlagkolben  wieder  seinen  gewdhnlichen  Gang  an. 

Die  Meyerscbe  Maschine,  neueste  Bauart,  wird  in  4  Gr5Ben  von  74 
bis  430  kg  Gewicht  gebaut^). 

40.  Maschine  von  Schram  und  Mahler.  —  Bei  der  Maschine  von 
Schram  und  Mahler  erfolgt  die  Steuerung  ahnlich  wie  bei  Dubois  & 
Francois  durch  einen  mil  zwei  Steuerkolben  /und  J/versehenen  Muschel- 
schieber  s  (Taf.  I,  Fig.  5  u.  6).  Zur  Ftlhrung  ist  noch  der  Stift  t  ange- 
bracht.  Mit  den  RSLumen  hinter  den  Steuerkolben  /  und  II  ist  je  ein 
Kanal  x  und  x  verbunden,  welche  im  Inneren  des  Arbeitszylinders  munden. 

Da  die  Luft  (bei  a)  in  den  Schieberkasten  eintritt,  so  ist  der  Kolben 
K  bei  der  in  Taf.  I,  Fig.  5  gezeichneten  Stellung  auf  dem  Ruckwege  be- 
griffen.  Wird  dabei  die  Offnung  x'  frei,  so  tritt  die  Luft  auch  hinter  den 
Steuerkolben  /  und  schiebt  den  Muschelschieber  nach  rechts.  Am  Ende 
des  VorstoBens  erfolgt  das  Umsteuem,  indem  die  Luft  durch  x  hinter  den 
Steuerkolben  II  tritt. 

Sofort  nach  der  Umsteuerung  stehen  die  Kanale  x  und  x'  fur  einen 
Moment  mit  der  AusstrOmung  b  in  Verbindung.  Die  Spannung  der  Luft 
vrird  dadurch  nach  dem  Vorschieben  der  Steuerkolben  wieder  fortgenommen, 
so  daB  die  demnachst  hinter  den  Gegenkolben  tretende  Luft  auf  der  andem 
Seite  nur  den  AtmosphHrendruck  vorHndet. 

Die  Vorrichtung  zum  Umsetzen  desBohrers  besteht  aus  dem  Sperr- 
rad  r  mit  dem  vierkantig  gewundenen  Dorn  d,  welcher  in  eine,  in  der  vor- 
deren  KolbenflSlche  von  K  angebrachte  Mutter  u  eingreift.  Zwischen  dem 
Sperrrade  und  der  Zylinderbohrung  liegt  eine  Abschlufischeibe,  durch 
welche  der  Dorn  b  und  die  beiden  Kanale  v  und  v  hindurchgehen.  In 
die  Zahne  des  Sperrrades  greift  der  Sperrhaken  w  ein  und  auf  den  letz- 
teren  druckt  der  Schaltkolben  k^. 

Beim  Vorschub  des  Arbeitskolbens  druckt  die  Prefiluft  durch  die  Ka- 
nale V  und  V  gegen  die  untere  Flache  des  Schaltkolbens,  der  Sperrhaken 
wird  entlastet  und  die  Zahne  des  Sperrrades  gleiten  hinter  ihm  hinweg, 
wobei  der  Dorn  dem  ohne  Drehung  sich  nach  vorwarts  bewegenden  Ar- 
beitskolben  nachgibt,  sich  also  mit  dem  Sperrrade  drehen  muB.  Vollfiihrt 
dagegen  der  Arbeitskolben  den  Ruckhub,  so  ist  die  Spannung  im  hinteren 
Teile  des  Zylinders  aufgehoben.  Dagegen  strdmt  PreBluft  durch  den 
Kanal  y  (Taf.  I,  Fig.  6)  auf  den  Schaltkolben,  welcher  damit  den  Sperr- 
haken andruckt,  das  Sperrrad  wird  festgehalten,  der  Arbeitskolben  muB  der 
Windnng  des  Domes  folgen  und  sich  drehen. 

Das  Vorriicken  der  Maschine  im  Fuhrungsmantel  geschieht  mit 
der  Hand. 


i;  Handbuch  der  Ing.-Wissensch.  IV,  2,  2.  Aufl.,  S.  196. 
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Auch  die  Schramsche  Maschine  hat  sich  mehrfach  praktisch  bewahrt, 
so  u.  a.  anf  der  Erzgrube  D5mberg  bei  Ramsbeck,  in  Friedrichssegen  bei 
Oberlahnstein,  Emser  Blei-  nnd  Silberwerke  zu  Ems,  im  Rammelsberge  bei 
Goslar  u.  s.  w. 

Nach  den  Ramsbecker  Erfahrangen  leistete  die  Maschine  in  einer 
Tmonatlichen  Betriebsperiode  vor  einem  StoUenorte  das  2,77fache  mit 
10%  Kostenersparnis  und  in  einem  Gesenke  das  2,96fache  mit  38% 
Kostenersparnis  im  Vergleiche  znr  Handarbeit. 

Im  Rammelsberge  brauchte  man  die  Schramsche  Maschine  fur  alle 
Gestelle,  auch  fiir  leicht  gebaute,  tragbare  Saulen,  wahrend  man  andere 
Maschinen  von  gr5Berem  Gewichte  (Meyer)  nur  fur  schwere  Fahrgestelle 
verwendete. 

41.  Frolichsche  Maschine^].  —  Die  Steuerung  ist  derjenigen  der 
Schramschen  Maschine  ganz  ahnlich. 

In  den  beiden  mit  dem  Muschelschieber  verbundenen  Steuerkolben  / 
und  //  befinden  sich  die  rechtwinkligen  Kanale  a  und  b  (Taf.  II,  Fig.  1), 
welche  abwechseind  mit  den  in  der  Zylinderwand  angebrachten  Offnungen 
c  und  d  durch  die  punktierten  Kanale  e  und  f  verbunden  sind. 

Bei  der  gezeichneten  Stellung  des  Arbeitskolbens  findet  die  PreBluft 
durch  die  Offnungen  c  und  d  ihren  Eingang  in  beide  Kanale  e  und  f,  kann 
aber  nur  hinter  den  Steuerkolben  //  treten,  weil  der  Kanal  a  nicht  mit 
e  in  Verbindung  steht.  Dagegen  tritt  die  Prefiluft  durch  die  Offnung  g 
vor  die  ringf5rmige  Flache  des  Steuerkolbens  I  und  schiebt  denselben 
gemeinschaftlich  mit  der  hinter  dem  Kolben  //  befindlichen  Luft  nach  links, 
bewirkt  also  damit  die  Umsteuerung. 

Auf  der  vollen  Flache  des  Kolbens  /  steht  bei  dieser  Bewegung  ver- 
diinnte  Luft^  welche  so  lange  verdichtet  werden  muB^  bis  der  Kanal  a 
iiber  d^r  entsprechenden  OfTnung  von  e  steht,  worauf  die  Luft  durch  c 
unter  dem  Muschelschieber  hinweg  entweicht. 

Gleichzeitig  wird  auch  die  Ringflache  des  Kolbens  /  im  Augenblicke 
des  Umsteuems  durch  g  mit  der  Ausstrdmung  unter  dem  Muschelschieber 
in  Verbindung  gesetzt  und  damit  entlastet. 

Die  Einstromung  von  PreBluft  hinter  beide  Steuerkolben  dauert  dem- 
nach  nur  so  langc,  als  die  Kanale  a  und  b  mit  den  Oilnungen  c  und  d  ver- 
bunden sind,  hort  dieses  bei  dem  Fortbewegen  des  Schiebers  auf,  so 
wirkt  die  Luft  von  da  ab  durch  Auadehnung. 

Der  eben  geschilderte  Vorgang  findet  in  umgekehrter  Weise  statt,  so- 
bald  durch  die  weitere  Bewegung  des  Kraftkolbens  nach  links  die  Offnunng 
c  wiederum  frei  wird  und  somit  durch  a  mit  der  groBen  Fl&che  des 
Steuerkolbens  /  in  Verbindung  tritt. 


1)  Wochenschrift  deutsch.  Ingenieure  1879,  S.  333.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch. 
Ing.  Ed.  24,  S.  37;  Bd.  26,  S.  38L 
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Das  Umsetzen  des  MeiBels  wird  darch  die  mit  Drallzugen  ver- 
sehene  Spindel  S  und  die  Schaltrader  R  und  i?  bewirkt.  Das  Festhalten 
des  Schaltrades  R  beim  Ruckgange  des  MeiBels,  bezw.  des  Kolbens,  ge- 
schieht,  wie  bei  Schram,  durcb  verdichtete  Luft.  Sobald  n&mlich  der 
Kolben  seine  auBerste  Stellung  nach  rechls  erreicht  hat,  tritt  der  ring- 
formige  Ausschnitt  i  der  Kolbenstange  mit  k  und  somit  durch  einen  seit- 
lich  angebrachten  Kanal  mit  dem  Raume  hinter  dem  Schaltrade  R  in 
Verbindung.  Da  gleichzeitig  der  Schieber  nach  links  geschoben  ist  und 
frische  Luft  auf  die  rechte  Seite  des  Kolbens  tritt,  so  gelangt  ein  Teil 
derselben  auf  dem  angegebenen  Wege  auch  hinter  das  Schaltrad  R  and 
bleibt  dort  so  lange  eingeschlossen,  bis  bei  der  auBersten  Kolbenstellung 
nach  links  der  Ausschnitt  /  mit  k  in  Verbindung  tritt  und  die  Luft  nun- 
mehr  unter  dem  inzwischen  nach  rechts  geschobenen  Muschelschieber  hin- 
weg  entweichen  kann. 

Da  das  Schaltrad  R  jetzt  entlastet  ist  und  seiner  Drehung  im  Sinne 
der  Drallzuge  nichts  mehr  im  Wege  steht,  so  kann  der  Kolben  mit  dem 
MeiBel  geradeaus  gehen. 

Die  Vorbewegung  der  Maschine  geschieht  mit  der  Hand. 

Vor  beiden  Zylinderdeckeln  ist  eine  Puffervorrichtung  angebracht,  um 
die  Schlage  des  Kolbens  unschSldlich  zu  machen. 

Eine  neuere  Einrichtung  der  Fr5lichschen  Bohrmaschine  mit  Zylinder- 
schiebersteuerung  ^)  (D.  R.  P.  Nr.  38624)  hat  sich  noch  nicht  viel  ein- 
gefuhrt 

Eine  Fr5lichsche  Maschine  alterer  Bauart  von  65  mm  Zylinder- 
durchmesser  wiegt  mit  dem  Bohrschuh  75  kg,  die  dazu  gehSrige  Spann- 
saule  95  kg. 

In  den  Mansfelder  Kupferschiefer-Bergwerken  stellten  sich  die  Lei- 
stuDgen  der  Fr6lichschen  Maschinen  im  Vergleich  zur  Handarbeit  fol- 
gendermaBen^). 

Im  Liegenden  des  Fl5tzes,  also  in  festem  und  sehr  festem  Gestein*. 

auf  den  Freiesleben-Schachten  wie  3,53  :  1 
im  Schafbreiter  Revier  -     4,78  :  1 

im  Hirschwinkler  Revier  -     3,87  :  1 

im  Durchschnitt  wie  4,06  :  1; 

auf  dem  FlStz  dagegen,  d.  h.  in  weniger  festem  Gestein: 

im  Schafbreiter  Revier  wie  3,46  :  1 

im  Hirschwinkler  Revier  -  3,06  :  1 

im  Durchschnitt  wie  3,23  :  1. 


1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  Bd.  32,  S.  837. 

2j  PreuB.  Zeitschr.  1885,  Bd.  33,  S.  216:   1886,  Bd.  34,  S.  241;    1889,  Bd.  37, 
S.  327. 
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Im  grofien  und  ganzen  sind  bei  den  Fr5lichschen  Bohrmaschinen- 
betrieben  die  Leistungen 

im  Conglomerat  4— 4^2  ™al 

im  Sandstein  und  tonigen  Rotliegenden  SYj — 4    - 
im  FlOtz  3—31/2     - 

so  grofi  gewesen,  wie  beim  Handbetriebe. 

42.  JSgersche  Maschine.  —  Die  Fralicbsche  Maschine  hat  durch 
Jager  in  Dusseldorf  einige  Abanderungen  erfahren,  welche  ihr  einen  selbst- 
t&tigen  Vorschub  und  eine  ebenso  wirkende  Arretierung  des  StoBkolbens 
(beim  Durchschlagen  oder  L6sen  desselben)  geben.  Ferner  liegen  alle 
schnell  verschleiBenden  Teile  aufierhalb  der  Maschine,  konnen  leicht  aus- 
gewechselt  und  fast  samtlich  durch  Grubenschlosser  angefertigt  werden, 
AuBerdem  soil  die  Jagersche  Maschine  durch  Vereinfachung  der  Luft- 
verteilung  schneller  arbeiten  und  entsprechend  mehr  leisten,  als  die  ur- 
sprungliche  Frdlichsche  Maschine. 

Bei  den  Versuchen  im  Rammelsberge  bei  Goslar  ergab  die  Jagersche 
Maschine  bei  geringer  Reparaturbedurftigkeit  und  geringem  Luftverbrauche 
eine  hohe  Leistung.  Der  selbsttatige  Vorschub  wurde  jedoch  beseitigt, 
weil-  er  zu  oft  versagte. 

Auch  in  Mansfeld  hat  man  mit  den  Jagerschen  Maschinen,  mit  denen 
man  die  raaschinellen  Bohrarbeiten  in  eigenem  Betriebe  fortsetzte,  sehr 
gunstige  Resultate  erzielt,  indem  man  die  Kosten  soweit  herunterbrachte, 
daB  sie  sogar  bei  Eilbetrieb  nur  noch  11,71%  h5her  waren,  als  mit 
Handarbeit  und  zwar  mit  4,52  mal  so  hoher  Leistung. 

Bei  langsamen  Betrieben,  bei  welchen  man  die  Bohrl5cher  mdglichst 
ebenso  ansetzte,  wie  bei  Handarbeit,  gelang  es  gegeniiber  der  letzteren 
einen  doppelt  so  groBen  Fortschritt  zu  erzielen,  wahrend  die  Betriebs- 
kosten  in  zwei  Fallen  noch  um  15,47%  bezw.  9,55%  hSher,  dagegen  in 
einem  dritten  Falle  um  5,42%  niedriger  ausgefallen  sind,  als  es  bei  Hand- 
arbeit der  Fall  gewesen  sein  wurde*). 

43.  Maschine  der  Duisburger  Maschinenfabrik.  —  Das  neue,  nur  fur 
Handvorschub  eingerichtete  System  der  Duisburger  Maschinenfabrik  (D.  R.  P. 
Nr.  47  660)  unterscheidet  sich  von  der  Jagerschen  Maschine  haupts&ch- 
lich  dadurch,  daB  der  bei  der  letzteren  angebrachte  Mechanismus  zum 
Stillsetzen  des  StoBkolbens  bei  zu  weitem  Vorfliegen  desselben  fortfailt 
und  daB  dagegen  der  StoBkolben  nur  durch  direkte  Einwirkung  der  Druck- 
luft,  ohne  jede  Klinke  oder  sonst  abnutzbare  Maschinenteile  bei  zu  langem 
Hube  festgehalten  wind.  Cberschreitet  namlich  der  Kolben  beim  StoBhub 
die  Kanale  h  und  c,  Fig.  184,  so  tritt  mit  der  AusstromungsOffhung  in  Ver- 
bindung  stehende  PreBluft  vor  und  hinter  den  Kolben,  hebt  deren  Be- 
wegung  auf  und  verhindert  so  ein  Durchschlagen  des  Deckels. 

1)  PreuC.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  358. 
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Fig.  184. 
ArretieiTomchtimg  der  Daisburger  Bohrmaschme. 


Diese  rasch  beliebt  gewordene  Maschine  wird  in  zwei  GrOBen  her- 
gestellt,  n&mlich  mit  67  und  55  mm  Zylinderdurchmesser.  Die  grdBere 
wiegt  80  kg,  die  kleinere  55  kg,  jene  wird  fur  fahrbare,  diese  fur  trag- 
bareGestelle  (Bobrspreizen) 
angewendet.  In  Mansfeld 
wird  die  Duisburger  Ma- 
schine beim  Strebscbiefien 
und  zu  Schrfimyersuchen 
benutzt  und  hat  sich  gut 
bew&hrt.  Beim  Oberharzer 
Bergbau  ist  sie  fast  aus- 
schlieBlich  in  Anwendung. 

In  neuerer  Zeit  wird 
die  Maschine  mit  einer 
selbstlGsenden  Sperr-bezw. 

Umsetzungsvorrichtung  versehen.  Das  Sperrrad  wird  im  Gehause  durch 
eine  Feder  gehalten,  welche  eine  Drehung  des  Sperrrades  zullJit,  sobald 
die  Reibung  uberwunden  wird.  Arbeitet  die  Maschine  z.  B.  in  kluftigem 
Gebirge  und  ist  der  MeiBel  eingeklemmt,  so  wird  beim  Riickzug  des 
StoBkolbens  das  Sperrrad  durch  den  zuruckgehenden  Kolben  entsprechend 
der  Steigung  der  Drallspindel  gedreht,  bei  normalem  Arbeiten  der  Ma- 
schine aher  festgehalten.  Durch  diese  Anordnung  werden  Bruche  der 
Sperrklinken  und  Sperrrader  sicher  vermieden. 

44.  Maschine  von  Paul  Hoffmann.  —  Die  von  Paul  Hoffmann  in 
Eiserfeld  gebaute  Innenspindelmaschine  unterscheidet  sich  von  alien  andem 
Maschinen  dadurch,  daB  die  Vorschubspindel  in  einer  Buchse  in  der  Achse 
der  Maschine  liegt,  wodurch  es  ermOglicht  wird,  einen  leichteren  Schlitten 
anzuwenden,  der  die  eigentliche  Maschine  fast  ganz  umschlieBt  und  eine 
sichere  Fuhrung  bildet.  Das  Umsetzen  erfolgt  durch  zwei  auf  der  Kolben- 
stange  eingeschnittene  Drallzuge.  Der  Zylinderdurchmesser  betr&gt  70  mm, 
der  Hub  160  mm,  die  ganze  Lange  der  Maschine  1020  mm,  ihr  Gewicht 
gegen  80  kg.  Alle  Teile,  welche  den  meisten  Reparaturen  ausgeselzt  sind, 
wie  Sperrrader,  Sperrklinken  u.  s.  w.  liegen  so,  daB  sie  von  jedem  Arbeiter 
ausgewechselt  werden  konnen.  Die  Maschine  wird  im  Siegerlande  viel- 
fach  angewendet. 

45.  Maschine  von  Broszmann  und  Kachelmann.  Taf.  VI,  Fig.  2  bis  5  ^}. 
—  In  die  Reihe  derjenigen  Maschinen,  bei  welchen  die  Bewegung  des 
Steuermechanismus  unter  Vermeidung  aller  reparaturbedurftigen  und  zer- 
brechlichen  Maschinenteile  einfach  und  zweckmaBig  lediglich  durch  PreB- 
luft  erzielt  wird  (Schram,  FrOlich,  Jager)  ist  auch  diejenige  von 
Broszmann  getreten  und  hat  sich  u.  a.  beim  Eisenerzbergbau  der  Ilseder 


1)  Handbuch  d.  Ing.-Wissenschaften.   Leipzig  1885,  Bd.  IV,  Abteil.  II,  Kap.  VIII, 
S.  202,  206,  211,  Taf.  XIV,  Fig.  1-4. 


170  II-  Abschn.    H&uer-  oder  Gewinnnngsarbeiten. 

Hiitte  in  Bulten  und  Adenstedt  in  Bezug  auf  Leistung  und  germge  Repara- 
bedurftigkeit  sehr  gut  bewahrt. 

In  Fig.  2  nehmen  die  Steuejrkolben  ff  ihre  auBerste  Stellung  nach 
links  ein  und  werden  in  derselben  dadurch  erhalten,  dafi  die  aufieren 
Flachen  beider  Steuerkolben  entlastet  sind,  bezw.  mit  der  atmosph&rischen 
Luft  in  Verbindung  stehen,  und  zwar  die  auBere  Fiache  des  Kolben  /*' 
durch  fly  die  Einschnurung  m  und  die  Ausstrdmung  d^  diejenige  des  Kol~ 
bens  /"  durch  h^  x  und  d,  Der  auf  beiden  ringfOrmigen  Flachen  stehende 
bestandige  Druck  hebt  sich  fur  beide  Richtungen  auf. 

Die  PreBluft  tritt  durch  den  Kanal  x  in  den  Zylinder  und  treibt  den 
Kolben  nach  rechts,  wobei  die  verbrauchte  Luft  durch  x  und  d  entweicht. 
Sobald  der  Kolbenhub  nahezu  vollendet  ist,  macht  die  linke  KolbenflSlche 
die  Offnung  des  linken  Umsteuerungskanals  h'  frei  und  laBt  die  Prefiluft 
hinter  den  linken  Steuerkolben  f*  treten.  Da  gleichzeitig  die  Einschnurung 
m  den  rechten  Umsteuerungskanal  h  mit  der  Ausstr6mung  d  verbindet, 
so  kann  die  hinter  dem  rechten  Steuerkolben  /  stehende  atmosph&rische 
Luft  entweichen  und  es  erfolgt  die  Umsteuerung  von  links  nach  rechts, 
damit  aber  auch  sofortige  Entlastung  des  Steuerkolbens  /',  weil  die  aufiere 
Flache  desselben  im  Augenblicke  des  Umsteuerns  durch  h\  x  und  d  mit 
der  atmospharischen  Luft  in  Verbindung  steht.  Durch  den  Puffer  g  kann 
die  Stellung  des  Steuerschiebers  geregelt  werden. 

Das  Umsetzen  des  MeiBels  geschieht  durch  Schaltwerke,  welche 
aus  einem  geraden  vierkantigen  Dome  e  nebst  dem  Sperrrade  q  und  aus 
einer  spiralig  gewundenen  Kolbenstange  a  nebst  Sperrrad  i  bestehen.  Geht 
der  Kolben  vorwarts,  so  wird  er  durch  den  vom  Sperrrad  q  festgehaltenen 
Dom  geradlinig  gefiihrt,  wahrend  das  Sperrrad  t  sich  wegen  der  gewun- 
denen Kolbenstange  drehen  muB.  Beim  Ruckwartsdrehen  des  Kolbens 
wird  das  Sperrrad  i  festgehalten,  wahrend  sich  Kolben,  bezw.  MeiBel,  der 
Dome  und  das  Sperrrad  q  drehen.  Der  Vorschub  der  Maschine  er- 
folgt von  Hand. 

46.  Maschine  von  Flottmann.  —  Diese  neue  Bohrmaschine,  Type  ZK 
(Taf.  IX,  Fig.  1 — 4)  unterscheidet  sich  von  den  andern  bekannten  Maschinen 
zunachst  durch  eine  eigenartige  Einrichtung  der  Steuerung.  Der  Muschel- 
sehieber,  dessen  Bewegung  immerhin  einige  Reibung  verursacht,  ist  durch 
einen  Rundsteuerkolben  ersetzt.  Das  Offnen  und  SchlieBen  der  zu  den 
Steuerkolben  fuhrenden  Kanale,  welches  bei  den  meisten  Maschinen  ohne 
besonderen  Arbeitskolben  geschieht,  wird  mit  Hilfe  eines  »Pendelschiebers< 
A  besorgt,  der  sich  um  den  Zapfen  b  dreht.  Die  Prefiluft  tritt  bei  q  bezw. 
qi  (Fig.  1)  in  das  Steuergehause  und  gelangt  bei  der  Stellung  des  Steuer- 
kolbens S,  wie  ihn  Fig.  2  und  4  zeigt,  durch  den  ringfOrmigen  Kanal  r 
in  den  Kanal  /  und  von  hier  weiter  in  den  Einstr5mungskanal  n  des 
Arbeitszylinders  (Fig.  2),  und  treibt  den  Arbeitskolben,  der  sich  in  seiner 
rechten  auBersten  Stellung  befindet,  nach  vorwarts.  Die.  verbrauchte 
PreBluft,  die  links  vom  Arbeitskolben  hinausgedriickt  wird,  gelangt  durch 
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ni — 1 1  in  den  AusstrOmungskanal  c;  ein  Teil  derselben  mu£  durch  die 
Kan&le  d — d^,  dann  waiter  durch  den  Kanal  g — h  hinter  den  Sleuer- 
kolben  S  gelangen,  da  ng,mlicb  der  Pendelschieber  A  in  der  ge2eichneten 
Stellnng  infolge  einer  an  ihm  angebrachten  Aussparung  die  Mtodungen 
e — f  der  KanHle  di  g  uberbriickt  und  so  letztere  miteinander  in  Ver- 
bindung  bringt.  Die  hierdurch  binter  den  Steuerkolben  gelangte  Luft 
bewirkt  die  Umsteuening  und  wirft  den  Steuerkolben  nach  links.  Die 
Luft,  welche  sich  vor  dem  Steuerkolben  befindet,  entweicht  durch  /tj,  g^,  t\ 
und  dann  durch  ein  kleines  Loch,  welches  im  Pendelschieber  uber  der 
Mundung  /j  eingebohrt'ist,  in  das  Zylinderinnere  und  zwar  in  den  Ranm, 
der  durch  die  Verjiingung  des  Kolbens  gebildet  wird,  und  von  hier  durch 
eine  Offnung  des  Zylinders  ins  Freie.  Der  Arbeitskolben  hat  mittlerweile 
seinen  Weg  soweit  fortgesetzt,  dafi  die  rechte  schrlige  Schulter  desselben 
an  den  Pendelschieber  gelangt  und  denselben  rechts  hebt,  in  welchem 
Augenblick  die  Verbindung  der  Kanale  d^g  unterbrochen  wird,  und  der 
Druck  hinter  dem  Steuerkolben  aufhOrt.  Auch  der  Arbeitskolben  empfangt 
in  diesem  Augenblicke  keinen  frischen  Druck  mehr  zur  Vorw&rtsbewegung, 
weil  die  Einstr5mung  qr  nicht  mehr  mit  dem  Kanal  I  in  Verbindung 
steht.  Derselbe  ist  vielmehr  durch  den  Steuerkolben  geschlossen.  Dieser 
hat  jetzt  auf  der  linken  Seite  den  ringfi5rmigen  Kanal  r^  mit  ^  in  Ver- 
bindung gebracht,  das  Druckmittel  wird  durch  den  Einstr5mungskanal 
ni  in  den  Arbeitszylinder  gelangen,  und  der  Kolben  infolge  des  Be- 
harrungsvermdgens  und  der  Expansion  der  Luft  iiber  seine  Mittelstellung 
hinaus  soweit  geschleudert,  bis  er  entweder  vor  den  vorderen  Zylinder- 
deckel  schl&gt  oder  vorher  in  dieser  Bewegung  durch  Aufschlagen  des 
eingesetzten  Bohrmeifiels  auf  das  zu  bohrende  Gestein  aufgehalten  wird. 
Das  Druckmittel,  welches  vor  dem  Arbeitskolben  wirkt,  kann  jetzt  den 
Kolben  von  rechts  nach  links  bewegen.  Der  Pendelschieber  befindet  sich 
vorlaufig  noch  immer  links  unten  und  hat  die  KanSile  e^,  f^  uberbruckt, 
so  dafi  die  gebrauchte  Luft,  die  beim  Ruckgange  hinter  dem  Arbeits- 
kolben herausgepreBt  wird,  durch  w,  Z,  c,  d,  rfj,  Z,,  ^,  ^j,  h^  vor  den 
Steuerkolben  gelangt  und  umsteuert,  d.  h.  von  links  nach  rechts  ihn  be- 
wegt.  Der  Arbeitskolben  hat  mittlerweile  durch  seine  linke  schrage  Schul- 
ter den  Pendelschieber  links  gehoben ,  und  wird  so  lange  weiter  ruckwarts 
fliegen,  bis  der  frische  Druck  uberwiegt.  Um  ein  Anprallen  des  Kolbens 
an  den  hinteren  Deckel  zu  verhiiten,  was  fur  den  ruhigen  Gang  der 
Maschine  sehr  wichtig  ist,  wurde  die  Mundung  des  Einstr5mungskanals  n 
in  das  Zylinderinnere  soweit  von  der  hinteren  Wand  entfernt,  dafi,  sobald 
der  Kolben  den  Kanal  geschlossen  hat,  zwischen  Kolben  und  Zylinderdeckel 
ein  wirksames  Luftkissen  vorhanden  ist,  welches  als  Puffer  wirkt  und 
gleichzeitig  Spannung  genug  besitzt,  den  Kolben  soweit  wieder  nach  vom 
zu  schleudern^  bis  der  Kanal  n  frei  wird  und  der  Vorgang  in  derselben 
Weise  von  neuem  beginnt 

Um  die  voile  hintere   Kolbenfl&che ,   welche   bei    den    ubrigen   Bohr- 
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maschinen  durch  die  Drallspindel  verkleinert  wird,  ausnutzen  zu  kOnnen, 
hat  sich  der  Erbauer  der  Maschine  eine  einfache  Einrichtung  patentieren 
lassen.  Er  laBt  namlich  die  von  rechts  her  einstr5mende  Liifl  mit  Hilfe 
der  Aussparungen  in  der  Drallmutter  if,  Fig.  2,  auch  auf  die  innere 
Flaehe  der,  fur  die  Drallspindel  D  geschaffenen  HOhlung  des  Kolbens 
treten  und  gewinnt  dadurch  an  nutzbarer  Druckfiache  ebensoviel,  als 
durch  die  Dicke  der  Drallspindel  verloren  sein  wurde. 

Zur  Drallspindel  gehSrt  das  im  hinteren  Zylinderende  angebraehte 
Sperrrad  R  mit  zwei  Sperrklinken  K^  welehe  durch  Spiralfedem  F  vorge- 
druckt  werden  (s.  Fig.  3). 

Aufier  dieser  groBen  Maschine,  welehe  120  kg  wiegt  und  600  »M 
kostet,  baut  die  Firma  Flottmann  &  Co.  in  Bochum  noch^eine  kleinere 
Maschine,  bei  der  indes  unter  Wegfall  des  Pendelschiebers  die  Umsteuerung 
in  derselben  Weise  geschieht,  wie  bei  den  vorhin  besprochenen  Maschinen. 
Das  Gewicht  der  kleineren  Maschine  ist  85  kg,  ihr  Preis  480  Jl, 

47.  Maschinen  ohne  Steuermechanismus.  —  1)  Die  Maschine  von 
Darlington^)  steht  alien  bisher  genannten  an  Einfachheit  und  geringer 
Reparaturbedurftigkeit  voran.  Der  ihr  anhaftende  Mangel  eines  grOfieren 
Verbrauches  von  uberdies  starker  gepreilter  Luft  wurde  spater  durch  zweck- 
maBige  Einrichtung  mSglichst  verringert. 


J 
J 


Fig.  185.    Bohrmaschine  von  Darlington.    (Horizontalschnitt) 

Der  Zylinder  hat  an  der  Seite  eine  EinstromungsSffnung  o  (Fig.  185) 
und  oben  in  der  Zylinderwand  eine  AusstrSmung  o\  auiJerdem  ist  an  dem 
Zylinder  eine  Verslarkung  angegossen,  in  weleher  sich  ein  Seitenkanal  h 
befindet. 

Die  frische  Luft  druckt  dauernd  auf  die  kleinere  Kolbenfliiche  a  und 
schiebt  zunachst  den  Kolben  zuruck.  Sobald  der  Kanal  h  frei  wird,  tritt 
die  Luft  auch  hinter  die  groBe  Kolbenflache  und  es  erfolgt  der  VorstoB 
mit  einer  der  DifTerenz  beider  Kolbenflachen  entsprechenden  Kraft.  Dem- 
nachst  wird  der  Kanal  h  wieder  verschlossen  und  die  Luft  wirkt  noch 
eine  Zeitlang  durch  Ausdehnung,  bis  sie  nach  dem  Freiwerden  der  Aus- 
8t6mung  0    entweicht. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  239. 
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In  diesem  Augenblicke  bekommt  der  dauernde  Druck  auf  die  kleinere 
Kolbenfl&che  wieder  das  Dbergewicht  und  der  Meifiel  wird  zurCick- 
gezogen. 

Das  Umsetzen  des  MeiBels  erfolgt  durch  das  mit  einer  Sperrklinke 
verbundene  Scbaltrad  8  und  den  mit  Drallzugen  versehenen  Dom  Z,  uber 
welchen  sich  der  Kolben  hinwegschiebt. 

Die  Vor-  und  Ruckw^rtsbewegung  der  Maschine  wird  mit  der 
Hand  bewirkt. 

Die  erforderliche  Spannung  der  Luft  soil  2^^  bis  3  Atmosph9.ren,  der 
Verbrauch  0,54  1  pro  Hub  und  zwar  beim  Vorstofien  0,32  1  und  beim 
Ruckgange  0,221  betragen. 

Die  Maschine  macht  bis  500  Schlage  in  der  Minute  bei  105  mm  Hub, 
sie  wurde  fruher  im  Rammelsberge  bei  Goslar  viel  gebraucht,  besonders 
in  Verbindung  mit  nicht  fahrbaren  Gestelien  (hydraulischen  Bohrs&ulen) 
in  den  Abbauen. 

Reynolds  Maschine^)  ist  &hnlich  der  von  Darlington. 

2)  Die  Maschine  von  NeilP)  ist  eine  Verbesserung  derjenigen  von 
Darlington.  Sie  beseitigt  den,  wenn  auch  nur  in  geringem  Grade  bei 
dieser  vorhandenen  Mangel,  dafi  durch  das  Pressen  der  Luft  im  engeren 
Zylinderteile  Kraftverluste'  entstehen,  und  gibt  der  Pressung  nur  soweit 
Raum,  als  es  zur  Herstellung  eines  Puffers  notwendig  ist. 

Die  PreBluft  strSmt  bei  0  (Taf.  Ill,  Fig.  1)  in  den  Raum  r"  hinter  dem 
Kolben  K  ein  und  stSBt  denselben  mit  VoUdruck  so  lange  vor,  bis  der 
Luftweg  w  bei  x  ge5ffnet  wird.  In  diesem  Augenblicke  ist  auch  der 
Schlag  des  Bohrers  gegen  das  Gestein  ausgefuhrt. 

Von  den  Zylinderr&umen  r  und  r\  welche  bis  dahin  mit  atmosph&rischer 
Luft  gefailt  waren,  wird  /  jetzt  mit  r"  in  Verbindung  gesetzt,  der  Druck 
auf  die  Ringflftche  qq^  welche  doppelt  so  groB  ist  als  q' q\  st5fit  den 
Kolben  zuruck,  die  Offnung  x  wird  geschlossen,  die  Ausstr5mung  o'  frei 
und  in  r'  das  Gleichgewicht  mit  der  atmosphHrischen  Luft  wieder  her- 
gestellt,  worauf  das  Spiel  von  neuem  beginnt.  Der  Raum  r  steht  dauemd 
mit  der  Atmosph&re  in  Verbindung. 

Das  Umsetzen  des  MeiBels  und  das  Vorrucken  der  Maschine  geschieht 
ebenso  wie  bei  derjenigen  von  Darlington. 

Die  Maschine  hat  vor  der  letzteren  auch  noch  den  Vorzug,  daB  sie 
bei  gleicher  Konstruktion  um  ^/^  billiger  kommt. 

3)  Die  Maschine  » Triumph*  der  Ruhrtaler  Maschinenfabrik^)  ist  eine 
weitere,  wesentliche  Vervollkommnung  derjenigen  von  Darlington  und 
Neill.  Der  Kolben  hat  eine  ringfOrmige  Einschnurung,  welche  mit,  in  der 
LUngsrichtung  des  Kolbens  liegenden  Kanalen  in  Verbindung  steht.     Von 

1)  Osterr.  Zeitschr.  1876,  S.  153. 

2)  FreuB.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  239. 

3)  Glfickauf.    Essen  1901,  S.  729. 
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diesen  Kanalen  miinden  fimf  auf  der  schmalen  Riickzugsseite ,  funf  auf 
der  grofieren  KolbenflSLche.  Beim  VorBtofien  wirkt  die  Luft  nur  mit  V3 
Volldruck,  im  ubrigen  aber  durch  Ausdehnung,  weil  die  Verbindung  der 
Eisschniirung  mit  der  EinstrQmung  durch  die  BeweguDg  des  Kolbens^  wie 
bei  den  Maschinen  von  Darlington  und  Neill,  bald  abgeschnitten  wird. 
Sobald  die  eine  oder  die  andere  Seite  des  Kolbens  mit,  in  der  Zylinder- 
wand  angebrachten,  AustrittsSffnungen  verbunden  ist,  wird  die  betrefFende 
Kolbenseite  entlastet  und  die  Luft  auf  der  andern  Seite  bekommt  das 
Cbergewicbt,  beim  VorstoB  wegen  der  grSBeren  Kolbenflache,  beim  Ruck- 
zug  wegen  der  auf  der  grofien  Kolbenflache  wirkenden,  durch  die  Ausdeh- 
nung veranlaBten  geringeren  Spannung. 

Die  Abdichtung  des  Kolbens  wird  durch  leicht  auswechselbare  Federn 
bewirkt,  so  daB  damit  die  bei  den  fruheren  Maschinen  durch  Undicht- 
werden  des  Kolbens  veranlaBten  Luftverluste  vermieden  sind. 

Bei  den  in  den  Clausthaler  Gruben  mit  der  Triumph-Maschine  an- 
gestellten  Versuchen,  welche  gxinslig  ausgefallen  sind,  hat  man  eine  weitere, 
fiir  die  Gesundheit  der  Arbeiter  wichtige  Einrichtung  getrofTen,  indem  man 
auch  bei  trockenen,  d.  h.  aufwarts  gerichteten  Bohrlochem  den  Gesteins- 
staub  durch  Wasserspiilung  beseitigt  hat.  Die  Bemiihungen  nach  dieser 
Richlung  sind  nicht  neu,  denn  schon  auf  Zeche  Ver.  Hamburg  bei  Witten 
hatte  man  die  MeiBel  der  dort  gebrauchten  Sachsschen  Bohrmaschine 
der  Lange  nach  durchbohrt  ^j,  sodaB  das  Spiilwasser  an  der  MeiBelschneide 
zum  Austritt  gelangte.  Das  Durchbohren  verteuerte  aber  die  Maschine 
zu  sehr,  auch  mochte  wohl,  um  Verstopfung  zu  verhiiten,  eine  sehr  sorg- 
faltige  Reinigung  des  Wassers  notig  sein.  Neuerdings  hat  der  Betriebs- 
inspektor  Thimer  auf  Zeche  Monopol  bei  Dortmund  eine  ahnliche  Vor- 
richtung  zum  Patent  angemeldet.  Ebenso  muBte  man  es  aufgeben,  bei 
nassen,  d.  h.  nach  unten  gerichteten  Bohrlochem  das  Wasser  vom  in  das 
Bohrloch  einzuspritzen,  denn  der  Wasserstrahl  hielt  den  Bohrschmand 
zuruck,  anstatt  ihn  auszuspiilen,  wodurch  sogar  Klemmungen  des  Bohrers 
entstehen  konnen. 

Auf  Vorschlag  der  Ruhrtaler  Maschinenfabrik  fuhrt  man  in  den  Claus- 
thaler Gruben  nunmehr  ein  einfaches,  genugend  dunnes  Blechrohr  neben 
dem  MeiBel  in  das  Bohrloch  ein,  verbindet  dasselbe  durch  einen  Gummi- 
schlauch  mit  einer  zu  diesem  Zweck  milgefiihrten  Wasserleitung  und  er- 
reicht  d^mit  vollkommen  den  beabsichtigten  Zweck. 

48.  Andere  Maschinen.  —  AuBer  den  oben  angefuhrten  Maschinen 
gibt  es  noch  eine  Anzalil  anderer,  deren  eingehende  Beschreibung  zu  weit 
fuhren  wurde. 

Die  Maschine  von  Osterkamp^)  ist  ebenso,  wi^  die  von  Sachs,  eine 
der  ersten  betriebsmaBig  angewendeten,   jetzt   aber  auBer   Gebrauch  ge- 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1878,  Bd.  26,  S.  369. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1872,  Bd.  20,  S.  349. 
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kommenen  Maschinen,  diejenigen  von  Burleigh^]  und  iDgersolP)  sind 
in  England  und  Amerika  in  Anwendung.  Bei  der  neuen  Ingersoll- 
Maschine  ist  die  Anschlagssteuerung  fortgelassen  und  dafur  Luftsteuerung 
nacb  Art  der  deutscben  Mascbinen  eingefubrt. 

Die  Mascbine  von  Haupt^)  ist  fur  Dampf  eingericbtet.  Sie  hat  eine 
boble  Kolbenstange,  in  welche  das  Bobrgezabe  von  binten  eingesetzt  wird, 
so  dafi  eine  Auswecbslung  obne  Ruckbewegung  der  Mascbine  mSglich  ist. 
Die  Steuerung  gescbiebt  durcb  einen  Scbieber,  das  Umsetzen  und  Vor- 
riicken  mit  Sperrklinke  und  Scbaltradern. 

Femer  geb6ren  dahin  die  Mascbinen  von:  Brydon,  Davidson  und 
Warrington  (Power  Jumper*),  Max  Ketin^),  Ferroux®),  Fowle'), 
Wood^),  Warring^)  (mit  Dampf  betrieben),  Warsop^®),  femer  von 
Austin**),  vonPrince*2),  derCbampionvon  Ullatborne*'),  von  Level**), 
die  Mascbine  von  Sotzmann*'^),  Rosenkranz,  Angstroem,   Barlow, 


1)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1873,  S.  316.  —  Berggeist  1873,  S.  427.  —  Osterr. 
Zeitschr.  1873,  S.  176. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1874,  S.  159  u.  437.  —  Hipp  in  Dinglers  pel. 
Journal,  Bd.  186,  S.  401.  —  Revue  universelle  1901,  Tome  LVI,  Nr.  1,  S.  5. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  1867,  S.  336.  —  Gliickauf  1867,  Nr.  39. 

4)  Amtlicber  Bericht  von  der  Wiener  Weltausstellung.  Braunschweig  1874, 
Bd.  1,  S.  36.  —  PreuB.  Zeitschr.  1875,  Bd.  23,  S.  91;  1876,  Bd.  24,  S.  147.  —  Gluck- 
auf.  Essen  1874  Nr.  7.  —  The  Mining  Journal.  London,  Vol.  43,  S.  1305.  —  Zeit- 
schrift  d.  Ver.  deutscher  Ingenieure.  Berlin  1874,  S.  721.  —  Dinglers  polyt. 
Journ.  Bd.  215,  S.  300. 

5)  Dr.  Zwick,  Neuere  Tunnelbanten.  Leipzig  1873,  S.  72.  —  Berg-  u.  Hut- 
tenm. Zeitg.  Leipzig  1873,  S.  190.  —  Dinglers  polyt.  Journal  Bd.  206,  S.  172.  — 
Bulletin  de  la  soci6t6  de  I'ind.  min.  Paris,  T.  3,  S.  620,  629,  634.  —  The  Mining 
Journal.  London,  Vol.42,  S.  854,  878;  Vol.43,  S.  238,  956,  1304,  1432;  Vol.44, 
S.  1097;  Vol.46,  S.  862. 

6)  Serlo,  a.  a.  0.  1884.  L  S.  367.  —  Osterr.  Zeitschr.  Wien  1874,  S.  354; 
1875,  S.  315.  —  Dinglers  polyt.  Journal  Bd.  215,  S.  495.  —  Gllickauf.  Essen  1874, 
Nr.  51.  —  The  Mining  Journal.  London,  Vol.  46,  S.  354.  —  Bulletin  de  la  soc. 
de  rind.  min.  Paris,  2.  s6r.,  t.  3,  S.  619,  621,  634.  —  Bericht  iiber  die  General- 
und  Wanderversammlung  des  montanistiscben  Vereins  fiir  Steiermark  und  des 
berg-  und  huttenm.  Vereins  f.  Karnten.    Klagenfurt  1875,  S.  37. 

7)  The  Mechanics  Magazine,    Vol.  89,  S.  112. 

8)  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New  York,  Vol.  17,  S.  146.  — -  The 
Mining  Journal.    London,  Vol.  44,  S.  373.  —  Berggeist.    Koln  1873,  S.  486. 

9)  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New  York,  Vol.  17,  S.  226.  —  The 
Mining  Journal.    London,  Vol.  44,  S.  528. 

10)  The  Mining  Journal.    London,  Vol.  44,  S.  873.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg. 
1875,  S.  322.  —  Osterr.  Zeitschr.    Wien  1876,  S.  165. 

11)  The  Mining  Journal.    London,  Vol.  43,  S.  392. 

12)  Ebenda,  Vol.  45,  S.  663. 

13)  Ebenda,  Vol.  46,  S.  645,  763,  882. 

14)  Ebenda,  Vol.  46,  S.  663. 

16)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1871,  S.  137. 
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Gotthelf,  Halsey  (Economiser,  Slugger ^j,  Eclipse^),  Wilh.  Hesseln 
(D.  R.  P.  Nr.  29227),  Hesshuysen  (D.  R.  P.  Nr.  27697)3),  H.  Clark 
Sergeant  (D.  R.  P.  Nr.  29472)*),  The  Adelaide  Rock  Drill »),  Rio  Tinto 
(System  Mac  Culloch)®),  Climax,  Barzano^). 

Eine  neuere  Maschine  ist  die  von  der  Dinglerschen  Maschinenfabrik  in 
Zweibrucken  gelieferte  nach  dem  System  Kuzel  (D.  R.  P.  Nr.  56,761)^). 

49.  Elektrische  Stofsbohrmaschinen  ^).  —  Die  elektrische  Kraftuber- 
tragong  hat  auch  fur  die  Bohrmaschinenarbeit  eine  groBe  Bedeutung  er- 
langt  (vergl.  25),  besonders  dort,  wo  man  entfemt  liegende  natiirliche 
Wasserkrifte  ausnutzen  kann  und  wo  man  mit  zwar  hartem,  aber  gleich- 
m&Bigem  Gestein  zu  tun  hat  Meifielklemmungen,  wie  sie  in  ungleicb 
hartem  Gestein  nicht  zu  vermeiden  sind,  werden  durch  Stauung  des  elek- 
trischen  Stromes  weit  mehr  zerstorend  auf  die  elektrischen,  als  auf  die 
Luft-Bohrmaschinen  einwirken.  Diesen  Dbelstand  wird  man  durch  mecha- 
nische  Einrichtungen  vielleicht  mildern  k6nnen.  Die  elektrischen  Bohr- 
maschinen  durfen  aber  dadurch  nicht  an  Einfachheit  und  an  praktischer 
Brauchbarkeit  in  der  Grube  verlieren,  denn  das  mechanisch  Vollkommenste 
ist  nicht  immer  das  praktisch  Brauchbarste,  am  wenigsten  in  der  Grube, 
wo  man  mit  Nasse,   Schmutz  und  unsanfter  Behandlung  zu  rechnen  hat. 

Bei  Jenkins*^)  Maschine  ist  mit  dem  Bohrmeifiel  ein  elektrischer  Motor 
verbunden  und  zwar  durch  einen  biegsamen  Schaft.  Die  Maschine  macht 
300  Schlage  in  der  Minute,  ihr  Gewicht  betragt  100  kg. 

Die  Morgan-Maschine^^)  wird  von  zwei  Paar  Hufeisenmagneten  bedient. 
Der  eine  derselben  zieht  den  Bohrer  an,  der  andere  schlagt  ihn  vor.  200 
Schlage  in  der  Minute,  Hub  8  Zoll  (engl.),  Gewicht  750  Pfd.  (engl). 

Andere  stofiende  elektrische  Bohrmaschinen  sind  diejenigen  von  Du- 
lait-Forget  und  C.  Bornet^^). 

Mit  alien  elektrischen  Bohrmaschinen  lassen  sich  kleine  Elektromotore 
verbinden,  welche  zur  Verhiitung  von  Gesteinsstaub  Spulwasser  in  die 
BohrlScher  spritzen.     (Vergl.  47.) 

50.  Maschine  van  Depoele^^).  —  Die   in  Frankfurt  a.  M.   1891   von 

1)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1885,  S.  273.  —  Berg-  u.  HQt- 
tenm.  Zeitg.  1886,  S.  444. 

2)  Bull.  min.  1879,  Serie  II,  Bd.  8,  S.  903.    Mit  Abbildung. 

3)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1885,  S.  166. 

4)  Ebenda,  S.  444. 

5)  Fabrik  von  Jordan  Son  &  Commans.    Engineering  1886,  S.  636. 
6]  Revue  industrielle  1891,  S.  143. 

7)  Annales  industrielles  1890,  S.  350. 

8)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1893,  S.  976,  Taf.  V,  Fig.  19,  21. 

9)  Revue  univ.  des  mines  etc.  1901,  Tome  LVI,  Nr.  1. 
10)  The  Electrical  World  1890,  S.  77. 

llj  The  Electrical  World  1890,  S.  349. 
12;  Revue  univ.  1901,  Tome  LVII,  Nr.  1,  S.  22. 

13)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1897,  S.  244.   —   H.  Drolz  in  Osterr.  Zeitschr. 
1894.  S.  480. 
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Thomson-Houston  ausgestellte  stoBende  Maschine  vanDepoele,  Modell  E, 
bestehl  im  wesentlichen,  wie  die  ziierst  von  Siemens  &  Halske  angegebene 
stoBende  Bohrmaschine  (D.  R.  P.  Nr.  9469  i.  J.  1879,  s.  u.),  aus  drei  neben- 
einander  liegenden  Solenoiden,  innerhalb  welcher  ein  Eisenkern  durch  fort- 
w&hrende,  mittels  Wechselstrom  erzielte  Ummagnetisierung  der  beiden 
&afieren  Spulen  in  eine  rasche  bin*  und  hergehende  Bewegung  versetzt 
wird.  Der  Eisenkem  wird  yon  der  mittleren  Spule  mittels  intermittierenden 
Gleichfltroms  magnetisiert  und  ist  direkt  mit  dem  Schlagkolben,  in  welchem 
der  Bohrer  befestigt  ist,  verbunden.  Die  Ummagnetisierungszahl  in  der 
Minute  entspricht  der  Polwechselzahl  der  WechselstrOme.  Spulen,  sowie 
Eisenkem  sind  in  einem  festen  eisemen  Geh&use  eingescblossen.  Das  Um- 
setzen  des  Bohrers  geschieht  in  einfacher  automatischer  Weise  (Spiralnut 
und  Sperrrad)  und  macht  derselbe  bei  jedem  Hube  Vs  Umdrehung. 

Der  Hub  betr&gt  138  mnij  die  Anzahl  der  Schlage  in  der  Minute  325. 
Das  VorrCLcken  der  Maschine  geschieht  mit  der  Hand. 

51.  Maschine  Marvin.  —  Alter  als  die  Maschine  van  Depoele  ist  die- 
jenige  von  Marvin^].  Dieselbe  ist  u.  a.  auf  den  Erzherzogl.  Friedrichschen 
Werken  in  Ungam  eingefflhrt  und  zwar  auf  den  Spateisensteingniben  in 
Bindt  und  Metzenseifen,  in  n&chster  Nahe  von  Rostoken,  wo  die  Siemens- 
sche  Kurbel-Stofibohrmaschine  in  Betrieb  ist. 

Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  wird  die  Maschine  Marvin  der  Ma- 
schine van  Depoele  entschieden  vorgezogen. 

Zum  AnschluB  an  die 
Bohrmaschine  dient  ein  20 
bis  30  m  langes  biegsames 
Kabel  mit  einer  AnschluB- 
dose.  Das  Kabel  ist  bis 
zu  dieser  in  einen  1  m 
langen  Kautschukschlauch 

eingelegt,     der     es     vor       '  "$' s/ 

Knickungen   und    iuBeren  Fig.  ise.  MarTin-MMcUne. 

Besch&digungen  schutzt. 

Die  Bohrmaschine  Marvin,  geliefert  von  der  »Union«,  Elektrizit&ts- 
Gesellschaft  in  Berlin,  besteht  im  wesentUchen  aus  zwei  magnetisierenden 
Spulen  S  und  S^  mit  den  Kontakten  ly  2,  3,  s.  Fig.  186,  die  von  einem 
eisemen  Rohre  umschlossen  werden  und  in  deren  Inneren  ein  Eisenkem  E 
derartig  angeordnet  ist,  daB  er  eine  Langsbewegung  ausfuhren  kann.  In- 
dem  man  durch  die  Spulen  abwechselnd  einen  Strom  in  umgekehrter 
Richtung  gehen  l&Bt,  wird  der  Eisenkem  in  eine  hin-  und  hergehende 
Bewegung  versetzt.     Durch  die  Drehung  der  Bursten  um  den  Kollektor 


1)  The  Electrical  World  1890,  S.  272.  —  Drolz  in  Osterr.  Zeitschr.  1896, 
Nr.  37,  38.  —  Berg-  u.  Hfittenm.  Zeitg.  1897,  S.  326.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch. 
Ing.  1901,  S.  1492,  1526. 

K  5  h  1 6  r ,  Bergbftokonde.    6.  Aufl.  12 
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werden  wellenf5nnig  verlaufende  StrSme  abgenommen,  d.  h.  StrSme,  deren 
Spannungsdifferenz  sich  nach  einem  Sinusgesetze  andert  W&hrend  einer 
YoUen  Umdrehung  der  Bursten  findet  ein  Stromwechsel  statt.  Infolge  des 
geteilten  KollektorriDges  durchlauft  der  Strom  in  der  halben  Zeit  einer 
Umdrehung  die  eine  und  nach  erfolgtem  Stromwechsel  die  zweite  Spale. 
Der  Eisenkem  E  wird  unter  dem  EinfluB  dieser  Wechselwirkung  der  Spulen 
bei  jeder  Umdrehung  der  Bursten  einmal  hin-  und  hergeschleudert  Die 
Schlagzahl  der  Bohrmaschine  ist  daher  gleich  der  Umdrehungszahl  der 
Bflrsten,  das  ist  im  Mittel  340  in  der  Minute. 


b^^Df 


Fig.  187.    Marvin-Mascliuie. 

Zum  Betriebe  der  Marvin-Maschine  ist  eine  besondere  Dynamomaschine 
erforderlich,  welche  Wechselstrom  von  geringer  Periodenzahl  und  Gleich- 
strom  liefert.  Die  Gr5sse  der  Bohrdynamo  richtet  sich  nach  der  Anzahl 
der  gleichzeitig  zu  betreibenden  Bohrer.  Der  neben  dem  Wechselstrom 
fur  den  Betrieb  der  Stofibohrer  abgenommene  Gleichstrom  kann  fQr  Licht- 
oder  anderweitige  Kraftzwecke  Verwendung  finden.  Die  Konstruktion  der 
Bohrmaschine  ist  aus  dem  LS.ngsschnitte  Fig.  187  ersichtlich.  Die  Spulen 
S  und  Si  sind  in  dem  eisemen  Mantel  M  fest  angebracht.  Die  Enden 
der  Spulen  munden  in  drei  Kontaktkn5pfe  des  Anschlufistuckes  C.  Die 
Isolation  der  Spulen  besteht  ausschlieBlich  aus  Glimmer  und  ist  daher 
unverbrennbar.  Die  quadratischen  Spulendrahte  sind  sowohl  lagenweise, 
als  auch  unter  sich  durch  Glimmerblattchen  gesondert. 

Das  Umsetzen  des  Meifiels  erfolgt  durch  eine  runde  Bronzestange  B  mit 
Spiralnut  nebst  Fuhrungsstift  in  der  Nabe  eines  stablemen  Sperrklinken- 
rades  K,  AuBerdem  wird  der  Kolben  durch  ein  sechseckig  geformtes 
Lager  L,  sowie  durch  einen  dunnen  Metallzylinder  gefuhrt,  der  von  rflck- 
wUrts  in  den  Innenraum  der  Spule  eingefuhrt  ist  und  bis  O  reicht. 

Die  Bronzestange  B  ist  unmittelbar  mit  dem  Eisenkem  E  verbunden 
und  endigt  in  eine  zur  Aufhahme  des  Bohrers  bestimmte  Klemme  D, 

Der  Vorstofi  des  Kolbens  ist  unbegrenzt,  er  wurde  aus  der  Maschine 
herausfliegen,  wenn  nicht  der  Meifiel  vor  das  Gestein  trafe,  woraus  folgt, 
dafi  die  StoBkraft  voll  ausgenutzt  wird.  Der  Kolben  kann  also  auch  aus 
der  Maschine  leicht  herausgezogen  werden. 
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Der  Ruckschlag  wird  von  einer  Spiralfeder  F  aufgefangen.  Der  Hub 
der  Maschine  schwankt  zwischen  12  und  21  cm  und  wird  im  allgemeinen 
beim  Aufw&rtsbohren  gr5Ber  gehalten,  als  beim  Abw&rtsbohren.  Im  Mittel 
betragt  er  etwa  16  cm. 

Die  Verschlafistjicke  werden  durch  zwei  in  der  L&ngsrichtimg  der  Ma- 
schine laufende  Schraaben  gegeneinander  festgehalten  und  schliefien  die 
Maschine  vollkommen  dicht  ab. 

Mittels  der  Kurbel  H  kann  die  Bohrmaschine  im  Schlitten  N  bis  auf 
60  cm  vor-  oder  zuruckgeschoben  werden.  Der  tellerf5rmige  Ansatz  J 
des  Schlittens  dient  zur  Befestigung  der  Maschine  im  Bohrgestelle. 

Um  die  AnschluBdose  aufnehmen  zu  kOnnen,  besitzt  das  AnschlafisttLck  C 
zwei  Nuten,  in  welche  der  Bflgel  h  der  Anschlufidose  eingeschoben  wird. 
Durch  Drehen  der  Handhabe  h  wird  die  Maschine  ein-  und  ausgeschaliet. 

VV  sind  Verschlufideckel,  von  denen  der  linke  den  einzigen  zum  Ab- 
schrauben  eingerichteten  Teil  der  Maschine  bildet. 

Diese  Bohrmaschine  ist  die  kleinste  und  leichteste  unter  den  bisher 
bekannten  elektrischen  Stofibohrmaschinen.  Sie  hat  einschliefilich  der  vor- 
stehenden  Bohrklemme  eine  L&nge  von  1190  mm,  einen  Durchmesser  yon 
130  mm  und  samt  Schlitten  ein  Gewicht  von  110  kg. 

Die  Leistung  der  Maschine  betr&gt  in  reiner  Bohrzeit  je  nach  der  Ge- 
steinsh&rte  44,14  bis  75,14  cm  in  10  Minuten,  der  Hub  80  bis  110  mm, 
also  weit  mehr,   als  bei  elektrischen   Stofibohrem   anderer  Konstruktion. 

Nach  dreisttbidigem  Gauge  tritt  eine  merkliche  Erhitzung  der  Spulen 
ein.  Man  ersetzt  dann  die  heifie  Maschine  durch  eine  abgekQhlte  Re- 
servemaschine,  welche  man  ohnehin  nQtig  hat,  mit  welcher  man  aber  bei 
der   sehr  geringen  ReparaturbedGrftigkeit   der  Maschine   auch  ausreicht. 

Die  Dauerhaftigkeit  der  Spulen  —  nach  lYjj^hrigem  Gebrauche  ist 
auf  der  Bindt  (Oberungam)  nur  1  Spule  schadhaft  geworden  —  im  Ver- 
ein  mit  dem  denkbar  einfachsten  Bau  verleihen  dieser  Bohrmaschine  eine 
aufierordentliche  Betriebssicherheit.  Die  gesamten  Reparaturkosten  fur 
vier  Maschinen  (4  in  Gebrauch,  4  in  Reserve)  betrugen  im  Jahre  1895 
170  Gulden,  die  Erspamis  gegenuber  der  Handarbeit  betrug  im  Mittel 
230/0. 

Weiter  haben  angestellte  Versuche  ergeben,  daB  die  Zahl  der  ver- 
brauchten  Amperes  mit  der  Zahl  der  eingeschalteten  Bohrmaschinen  nicht 
steigt,  sondem  f&llt. 

Das  Ampere  zeigte  im  Mittel 

bei  Einschaltung  von  1  Bohrmaschine  30  Ampere  pro  Minute 
-2  -  25         -  -         - 

-  3  -  21         -  -         - 

-  4  -  18         -  -         - 

-  5  -  16         -  -         - 

-  6  -  15         -  -         - 
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Man  kann  demnach  bei  gr5fieien  Anlagen  den  Kraftverbrauch  fur  eine 
Bohrmaschine  mit  3  e  annehmen,  w&hrend  Luftbohrmaschinen  5  bis  7  e 
verbrauchen. 

Wiederholte  Messungen  haben  ergeben,  dafi  die  Turbine  beim  gleich- 
zeitigen  Antrieb  von  vier  Bohrmaschinen  rand  80  1  Wasser  verbraucht. 
Wird  der  Nutzeffekt  der  Turbine  mit  70%  angenommen,  so  entfUlt  bei 
einem  Kraftaofwande  von  18  e  fQr  die  Bohrmaschinen  auf  den  elektrischen 
Teil  der  Anlage  ein  Nutzeffekt  von  nahezu  82%. 

Der  Preis  der  Maschine  betr&gt  1500  ulT.  Ober  Reparaturkosten  vergl.  52. 

Die  neuesten  Verbesserungen  an  den  Stofibohrmaschinen  der  »Union« 
E.-6.  bestehen  weniger  in  Anderungen  der  grundlegenden  Prinzipien  der 
Maschinen,  als  in  Abanderungen  yon  Einzelheiten,  an  denen  sich  im  prak- 
tischen  Gebrauch  M&ngel  gezeigt  haben. 

Hierzu  geh5rt  die  VergrOfierung  des  Wicklungsraumes,  sowie  eine  Ver- 
besserung  der  Anordnung  der  Spulenwicklungen,  femer  die  Verbesserung 
des  Eisenweges  der  magnetischen  Krafllinien  durch  gunstigere  Formen- 
gebung  des  Spulenmantels.  Hierdurch  wird  eine  Verringerung  der  bei  den 
ilteren  Formen  bemerkbaren  Erw&rmuug  des  Bohrers  bewirkt,  sowie  auch 
erhdhte  Schlagkraft  und  gr5fiere  RQckzugskraft  der  Maschine  erzielt.  Zur 
Ein-  und  Ausschaltung  der  Maschinen  wird  h&ufig  zweckm&fiig  ein  von 
dem  FuBe  des  Arbeiters  zu  betatigender  solid  konstruierter  FuBschalter 
verwendet. 

Nach  Drolz^)  h&lt  die  Marvin-Maschine  in  Bezug  auf  Kraftverbrauch 
die  Mitte  zwischen  der  Siemens-  und  der  Druckluftmaschine.  Die  Be- 
triebskosten  einer  Bohrstunde  betragen  durchschnittlich  fur  diese  150,  fur 
die  Siemensmaschine  187  und  fur  die  Marvin-(Union-jMaschine  61  Heller. 
Diese  ist  deshalb  gegenwlurtig  die  am  billigsten  arbeitende  Bohrmaschine. 

52.  System  Siemens  &  Halske.  —  Die  Bohrmaschine  von  Siemens  & 
Halske^j  in  Berlin  wird,  wie  die  von  Jenkins,  durch  einen  rotierenden 
elektrischen  Motor  betrieben,  und  zwar  durch  Kurbelgetriebe.  Diese  Ein- 
richtung  ist  an  Stelle  der  zuerst  von  Siemens  &  Halske  angewendeten, 
spater  von  Marvin  und  van  Depoele  wieder  aufgenommenen  Solenoide 
(D.  R.  P.  Nr.  9469)  gesetzt. 

W&hrend  die  Solenoid-Bohrmaschine  Gleichstrom  und  Wechselstrom 
fur  die  mittlere,  bezw.  fur  die  aufieren  Spulen  n5tig  macht,  gebraucht 
die  Siemenssche  neue  Kurbel-Stofibohrmaschine  nur  Gleichstrom  und 
hat  deshalb  eine  bessere  Nutzleistung.  Bei  der  neuesten  Konstruktion, 
siehe  Fig.  188,  wird  durch  die  Kurbel  b  ein  Schlitten  und  damit  der  frei 
in  dem  Schlitten  liegende  Bohrer  e  in  rasch  hin-  und  hergehende  Be- 
wegung  versetzt.    Hierbei  druckt  die  Scheibe  d  abwechselnd  zwei  Fedem, 

l;  Osterr.  Zeitschr.  1902,  S.  684. 

2j  Berg-  u.  Httttenkalender  1892,  S.  115;  1897,  S.  219;  1899,  S.  133.  —  Osterr. 
Zeitschr.  1902,  Nr.  10  u.  11  (Anwendung  in  RaibI  ^Karnten]). 
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welche  bei  ihrer  Ausdehnung  das  Vorschlagen  und  ZurCLckziehen  des 
Bohrers  onterstQtzen,  gegen  Scheiben  c.  Die  Bewegung  der  Kurbel  er- 
folgt,  wie  bei  der  Drehbohrmaschine  (s.  d.),  durch  eine  biegsame  Welle, 
welche  die  Maschine  bei  a  mit  dem  mitzufuhrenden  Motorkasten  verbin- 
det.     Die  Zahl  der  SchlSLge  betrEgt  420  bis  450  in  der  Minute. 


Fig.  18S.    Siemens  elektrische  SioDbohrmasclune. 


Eine  12pferdige  Siemenssche  StoBbohrmasehine  wiegt  130  kg.  Der 
Preis  fOr  zwei  Bohrmaschinen  betr&gt  3050  Jt^  fur  eine  biegsame  Welle 
325  M^  den  Motor  865  Jl^  eine  Schraubenspanns&ule  mit  Zubeh5r  392  Ji. 
AuBerdem  werden  die  Bohrer,  sowie  eine  Anzahl  Reserveteile  mitgeliefert, 
so  daB  sich  der  Preis  fQr  zwei  Maschinen  mit  allem  Zubehdr  auf  6250  jH 
stellt  und  zwar  einschlieBlich  Verpackung  und  Bahnfracht. 

Der  in  der  Zentrale  festgestellte  Kraftverbrauch  betragt  in  der  Grube 
HoUertszug  (Siegerland)  fur  die  Maschine  1,1  Kilowatt.  Die  Reparatur- 
kosten  sind  wesentlich  h5her  als  bei  Luftbohrmaschinen  und  bei  den  Sole- 
noTdmaschinen.  Es  kostet  z.  B.  eine  Kurbelwelle,  welche  haufig  bricht, 
23  A  und  eine  Arbeitsfeder  40  Jt,  Gegenuber  der  unsanften  Behandlung, 
welcher  eine  derartige  Maschine  in  der  Grube  ausgesetzt  ist,  ware  es 
wOnschenswert,  wenn  die  Maschine  weaiger  feine  und  deshalb  teuere  Teile 
enthielte,  zumal  der  geringe  Kraftverbrauch  und  das  ganze  Prinzip  sehr 
fQr  die  Maschine  sprechen. 

In  HoUertszug  ist  in  sehr  ungleichartigem,  also  ungunstigem  Gestein 
das  KostenverhiLltnis  der  Maschinenarbeit  zur  Handarbeit  wie  2  :  3. 

Auf  schwedischen  Gruben  sind  folgende  Leistungen  an  gebohrten 
Metem  pro  Arbeitsstunde,  einschl.  aller  Nebenarbeiten  mit  Ausnahme  der 
Bergef5rderung  festgestellt : 

von  Hand    mit  Maschine 

Striberg,  Ortsbetrieb 0,150  0,400 

Firstenbetrieb 0,230  0,240 
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von  Hand    mit  Maschine 

Falun,      Ortsbetrieb —  0,440 

Firatenbetrieb  .    .  0,240  bis  0,290  0,400 

Norberg,  Firatenbetrieb 0,250  0,330 

Die  Reparaturkosten  betrugen  in  Kronen  5.  W.: 

1898      1899      1900     1901 
bei  der  KurbelstoBbohrmaschine  in  Kotter- 

bach,  Oberungam 8,82       4,46       3,27       3,15 

bei  der  SolenoTdmaschine  in  der  Bindt, 

Oberungam 1,19     0,88 1)    0,91 1)  1,26*) 

Bei  der  Kurbelstofibohrmaschine  sind  demnach  die  Reparaturkosten 
erheblich  geringer  geworden,  aber  gegenuber  den  Solenoidmaschinen  immer 
noch  sehr  hoch,  so  dafi  damit  der  Vorteil  des  geringeren  Kraftverbrauches 
mehr  als  ausgeglichen  wird. 

Bei  der  Siemens-(Kurbelstofi-)Bohrmaschine  kamen  im  Jahre  1901  auf 

Antriebsmaschine 0,18  Kr.     5,69% 

Bohrmaschinen 2,02    -     64,10  -  • 

Motorkasten 0,17    -       5,40  - 

Biegsame  Welle 0,41    -     12,86  - 

Spanns&ulen 0,14   -       4,50  - 

Stromleitung .  0,23    - ?j45_-_ 

3,15  Kr.  100,00%. 
Hiemach  beanspruchen  die  Bohrmaschinen  selbst  den  grdBten  Teil  der 
Reparaturkosten  und  zwar  sind  es,  ebenso  wie  in  HoUertszug,  die  Kurbel- 
wellen  und  Arbeitsfedem,  welche  in  Kotterbach  am  meisten  brechen,  so 
dafi  die  Unterhaltungskosten  fur  jene  26,12%,  fur  diese  8,56%  des  ge- 
samten  Geldbetrages  ausmachen. 

53.  Die  elektrische  Bohrmaschine  von  Bladrey'].  —  Die  in  den  Fig.  189 
und  190  skizzierten  hohlzylindrischen  Stucke  CC^  sitzen  konzentrisch  auf 
dem  Bohrschaft  und  stofien  mit  den  Enden,  welche  die  Figuren  zeigen, 
dicht  Yoreinander.  C^  ist  fest  mit  dem  Bohrcchaft  verbunden,  w&hrend 
G  in  fester  Verbindung  mit  dem  rotierenden  Teile  aes  Motors  stebt  und 
von  der  stofienden  Bewegung  des«Meifiels  unabh&ngig  ist. 

Wird  das  Stuck  C  durch  den  Motor  im  Sinne  der  Pfeilrichtung  ge- 
dreht,  so  wird  das  Stuck  G^  und  mit  ihm  der  Bohrschaft  auf  der  Schi  auben- 
linie  S  in  achsialer  Richtung  yerschoben  und  dadurch  eine  Feder  geapannt 
Die  Linie  t  miBt  die  Hublange.  Dreht  sich,  sobald  diese  erreicht  ist,  der 
Zylinder  G  noch   etwas  weiter,   so  wird  die  Verbindung  beider  Zylinde:- 

l;  Einschl.  der  Kosten  fUr  die  Umarbeitung  von  5  Maschinen  in  neue  Typen. 

2)  Die  Erh5hung  lag  an  schlechtem  Material  der  Bohrkolben,  welches  in- 
zwischen  durch  besseres  ersetzt  ist. 

3)  The  Engineering  and  Mining  Journal  1897,  S.  676.  —  Berg-  u.  Hdttenm. 
Zeitg.  1898,  S.  100. 
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stucke  aafgehoben  und  die  Feder  stOfit  den  Meifiel  gegen  das  Gestein. 
Diese  Bewegung  bringt  die  Zylinderstflcke  wieder  zusammen  und  das  Spiel 
wiederholt  sich. 


Fig.  189.  Fig.  190. 

Die  Umsetzung  des  Meifiels  erfolgt  durch  eine  mit  Drallzugen  versehene 
Spindel  und  Schaltrad,  die  Vorw&rtsbewegung  wie  bei  den  Sllteren  Luft- 
maschinen,  was  wohl  besser  durch  das  einfachere  Voirucken  mit  der  Hand 
zu  ersetzen  w&re. 

Der  Motor  ist  nach  dem  Drehstromsystem  konstruiert.  Infolgedessen 
ist  die  Armatur  oder  der  Rotator  frei  von  beweglichen  Stromspulen,  Kom- 
mutator  und  Bursten,  und  desbalb  keinerlei  Besch&digungen  ausgesetzt. 

Eine  fUr  Streckenbetrieb  gebaute  Maschine  wiegt  102  kg  und  braucht 
2,04  indizierte  Pferdekr&fte  an  der  Betriebsmaschine  des  Dynamo. 

54.  Fahrbare  Gestelle.  —  Bei  den  Gestellen  der  Aktiengesellschaft 
Humboldt  in  Kalk  bei  Deutz  (Taf.  m,  Fig.  2,  3,  4)  steht  eine  zur  Auf- 
nahme  zweier  Maschinen  bestimmte  S&ule  auf  einem  vierrfiderigen  Wagen 
von  gewGhnlicher  Spurweite,  dessen  Plattform  hohl  ist  und  als  Wasser- 
gefafi  dient. 

Durch  Anbringen  eines  Gegengewichtes  Q  an  dem  die  Bohrmaschine 
tragenden  Arme,  welches  die  Form  einer  runden  eisemen  und  verschieb- 
baren  Kugel  hat,  wird  das  Gewicht  der  Bohrmaschine  ausgeglichen  und 
wirkt  nicht  einseitig  auf  die  Drehung  der  Achse,  um  welche  der  Arm  mit 
der  Maschine  in  der  vertikalen  Ebene  stellbar  ist.  An  dieser  Achse  sitzt 
zu  demselben  Zwecke  noch  eine  Bremsscheibe  S  mit  Handbremse,  welche 
durch  eine  Schraube  sicher  und  fest  angezogen  wird. 

Die  Gestelle  sind  sehr  kr&ftigi  dabei  leichter  als  die  &lteren  Gestelle, 
immer  jedoch  noch  so  schwer  gebaut,  daB  es  zur  Befestigung  auf  den 
Schienen  genCigt,  hinter  je  einem  Vorder-  und  Hinterrade  Klemmen  an- 
zuschrauben,  welche  die  SchienenkSpfe  umschliefien.  Im  ubrigen  steht 
das  Gestell  ganz  frei;  nur  dann,  wenn  dasselbe  nicht  zwei,  sondem  nur 
eine  Maschine  trftgt,  wird  die  Saule  mit  Streckschrauben  oder  Streben 
gegen  die  Firste  abgesteift. 

Ein   anderes  sehr  brauchbares  Gestell  ist  das  von  Pelzer^),  welches 


1)  Revue  universelle  des  mines  1874,  Ser.  I,  Bd.  36. 
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u.  a.  auf  den  Gruben  der  Vereinigungsgesellschaft  im  Wormreviere  bei 
Aachen  Anwendung  gefunden  hat  ^).  Dasselbe  besteht  fthnlich  wie  das  fur 
eine  und  fOr  zwei  Maschinen  eingerichtete  Meyersche  GestelP)  aus  einem 
guBeisernen  vierraderigen  Wagen,  welcher  einen  drehbaren  konischen 
Stempel  mit  senkrechtem  Schlitze  enthiUt.  In  dem  Schlitze  bewegt  sich 
der  urn  eine  Achse  drehbare  Arm,  welcher  an  dem  einen  Ende  die  Ma- 
schine,  am  andem  ein  Gegengewicht  tr&gt.  Die  Befestigung  des  Gestelles 
gegen  die  Firste  geschieht  durch  eine  im  oberen  Teile  des  Stempelsan- 
gebrachte  Streckschraube. 

Unter  Nr.  136721  wurde  den  Herren  Fr5hlich  und  Klupfel  in  Unteiv 
Barmen  ein  »fahrbares  Gesteinbohr-  oder  SchrHmmaschinengestell  mit  um- 
legbarer  SpannsSlule  fur  FlOtze  mit  starkem  Einfallen«  fur  Deutschland 
patentiert.  Beim  Aufrichten  der  Spanns&ule  in  die  Lage  senkrecht  zum 
FlGtz  setzt  sich  ein  an  dem  SaulenfuB  gelenkig  befestigtes  Druckstuck 
auf  das  Liegende  auf.  Beim  Niederlegen  der  Spanns&ule  auf  das  Unter- 
gestell  wird  das  Druckstuck  durch  Vermittelung  des  Ansatzes  wieder  vom 
Liegenden  abgehoben. 

Andere  fahrbare  Gestelle  sind  diejenigen  von  Ferroux'),  Dubois  & 
Francois*),  Richter*),  Neuerburg*^),  IngersolF),  Burleigh^j. 

55.  Gestelle  fOr  Schachtabteufen.  —  Fur  das  Schachtabteufen 
hat  die  Maschinenfabrik  von  Sievers  &  Co.  in  Kalk  bei  Deutz  ein  den 
Theodolithstativen  Umliches  dreibeiniges  Gestelle*)  gebaut,  bei  welchem 
die  Maschine  selbst  mit  den  beiden  L&ngsstangen  das  eine  Bein  bildet, 
w&hrend  die  beiden  andem  Beine  am  oberen  Ende  der  Maschine  mittels 
Gelenk  verbunden  und  dadurch  verstellbar  sind.  Aufierdem  lassen  sie 
sich  yerlSLngem  und  verkurzen,  so  daB  man  dem  Bohrer  jede  beliebige 
Richtung  geben  kaiin.  Zur  Vergr5fierung  der  Stabilitat  wird  in  der  Mitte 
des  Gestelles  ein  schweres  Gewicht  angeh&ngt.  An  zwei  oben  am  Ge- 
stelle befindlichen  Handhaben  hSllt  dasselbe  ein  Arbeiter  w&hrend  des 
Bohrens  fest. 

Aufierdem  wird  fiir  das  Schachtabteufen  ein  Gestelle  empfohlen,  welches 
aus  zwei  horizontal  gelagerten  hydraulischen  Spanns&ulen  (D.  R.  P.  Nr.9dl9) 
besteht.     Dieselben   hangen  mittels  Ketten   an  einem  Balancier^  welcher 


1)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  I.  S.  348.  —  Amtl.  Bericht  der  deutschen  Zentral- 
Kommission  uber  die  Wiener  Weltausstellung.    Braunschweig,  Bd.  1,  S.  36. 

2)  Glttckauf.    Essen  1893,  S.  1179,  Taf.  XXI,  Fig.  3. 

3)  Armengaud,  Publ.  industr.  1882,  Bd.  28,  S.  106. 

4)  Handb.  d.  Ing.-Wissensch.  Bd.  IV,  Abteil.  11,  S.  229. 

5)  Osterr.  Zeitschr.  f.  d.  B.-  u.  H.-Wesen  1879,  Bd.  27,  S.  332. 

6)  Handb.  d.  Ing.-Wissensch.  Bd.  IV,  Abteil.  II,  S.  232. 

7)  Riedler,  Gesteinsbohrmaschinen,  S.  28. 

8)  Ebenda,  S.  18.  —  Drinker,  Tunneling.    2.  Aufl.,  1882,  S.  236. 

91  PreuB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  17.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ingen. 
Bd.  12,  S.  472.  —  Zeitschr.  des  berg-  u.  huttenm.  Vereins  f.  Karnten  1874,  S.  33, 
74.  —  Berggeist  1875,  S.  339.  -  Gluckauf  1876,  Nr.  40. 
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innen  hohl  ist  und  gleichzeitig  als  Luftverteiler  dient.  Zu  diesem  Zwecke 
ist  derselbe  an  seinen  beiden  Kopfenden  mit  Ventilen  versehen,  an  welche 
sicb  die  den  Bohrmaschinen  Prefiloft  zufuhrenden  Schlauche  anschliefien. 
In  der  Mitte  des  Luftverteilers  wird  der  Zufuhrungsschlauch  angeschraubt. 

Der  ganze  Apparat  h&ngt  an  einer 
Kabelkette  und  wird  Tor  dem  Ab- 
schieBen  der  Bohrl6cherhoch  gezogen  ^). 

56.  Tragbare  Streckengestelle.  — 
Wo  keine  FGrderbahn  vorhanden  ist, 
z.  B.  in  den  Abbauen,  verwendet  man 
an  Stelle  der  vorhin  beschriebenen 
fahrbaren  die  tragbaren  Gestelle, 
sogen.  Bohrspreizen  und  hydrau- 
lische  Spannsaulen.  Bohrspreizen 
sind  runde  eiseme  S&ulen,  welche  da- 
durch  zwischen  zwei  festen  Fl&chen, 
gew6hnlich  zwischen  Firste  und  Sohle, 
befestigt  werden,  dafi  man  eine  kraf- 
tige  Streckschraube  aus  dem  einen 
Ende  der  Saule  herausschraubt. 

Die  firiiheren  Streckschrauben  batten 
den  Nachteil,  dafi  sie  sich  bei  fort- 
gesetzten  Erschutterungen  lockerten. 
Dies  war  der  Grundi  weshalb  man 
vielfach  die  hydraulischen  Bohr- 
spreizen Oder  Spannsftulen^)  an- 
wendete.  Dieselben  bestehen  aus  zwei, 
teleskopartig  ineinander  gesteckten,  ei- 
semen  ROhren,  von  denen  die  innere 
a  (Fig.  191]  gegen  die  &ufiere  b  durch 
eine  Ledermanschette  dicht  abgelidert, 
auch  am  unteren  Ende  verschlossen 
ist.  In  die  Hufiere  R6hre  wird  mittels 
einer  hydraulischen  Presse  Wasser  ge- 
druckt  und  dadurch  das  innere  Rohr 
mit  seinem  Teller  gegen  ein  unter  die 
Firste  gelegtes  StQck  Holz  gepreBt. 
Nachdem  man  alsdann  noch  durch  die  Schraube  c  dem  Wasser  den 
RQckweg  abgeschnitten  hat,  steht  die  Spreize  unverruckbar  Test. 

Die  hydraulische  Presse  besteht  aus  der  Pumpe  d  und  dem  Fuhrungs- 
kolben  e,  welche  beide  durch   den  Schwengel  /  bewegt  werden.      Bei  g 


Fig.  191.    Hydraulische  Spanns&ole. 


1)  Preufi.  Zeitschr.  1889,  Bd.  38,  S.  223. 

2)  Ebenda,  1880,  Bd.  28,  S.  240.  —  Eisenbahn  1882,  Bd.  14,  S.  * 
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und  h  liegen  Ventile,  welche  durch  Spiralfedem  geschlossen  gehalten 
werden.  Beim  RQckgange  des  Plungers  wird  das  Wasser  durch  das  Saug- 
ventil  g  und  das  ROhrchen  i  angesaugt,  beim  andem  Wege  durch  das 
Druckventil  h  und  durch  eine  in  der  Spindel  e  befindliche  Offnung  fort- 
gedr&ckt  Soil  die  Spreize  gelGst  werden,  so  6ffnet  man  durch  Zuruck- 
ziehen  der  Spindel  o  den  Kanal  k,  worauf  das  Wasser  in  die  Presse  zu- 

rflckfliefit.    Die  Maschine  ist  mil  einer 
Kluppe  an  der  Spreize  befestigt. 

Dieses  Gestell  wiegt  einschlieBlich 
Kluppe  und  Druckpumpe  nur  97  kg 
und  wird  von  der  Duisburger  Maschinen- 
fabrik  geliefert. 

Bei  einer  neueren  Ab&nderung 
(D.  R.  P.  Nr.  36613)  hat  J.  FrOlich 
innerhalb  des  ausgebohrten  Schaftes  b, 
siehe  Fig.  191,  einen  im  Boden  mit 
einer  Offnung  versehenen  und  im  un- 
teren  Teile  mit  Flussigkeit  gefuUten 
ROhrenkolben  angebracht,  in  welchem 
durch  Drehung  einer  von  oben  ein- 
gesteckten  Schraubenspindel  ein  Tau- 
cherkolben  verschoben  werden  kann. 
Schraubt  man  den  letzteren  nieder,  so 
wird  die  FlQssigkeit  unter  den  ROhren- 
kolben  gedr&ngt  und  schiebt  denselben 
aus  dem  hohlen  Schafte  heraus. 

Am  Harz  ist  man  zu  den  Streck- 
schrauben  zuruckgekehrt,  nachdem 
es  gelungen  ist,  dieselben  unverrQck- 
bar  fest  zu  machen.  In  der  Schrauben- 
spindel, welche  aus  der  SHule  heraus- 
Iritt,  befmdet  sich  eine  L&ngsnut  und 
in  der  zugehOrigen  Mutter  eine  Stahl- 
feder,  welche  sich  selbstt&tig  in  die 
Mutter  zurucklegt,  mittels  einer  Schraube 
jedoch  in  die  Nut  gedruckt  werden 
kann.  Ein  solches  Gestelle  kostet  nur 
60  JIf,  ist  also  um  etwa  ^4  billiger,  als  eine  hydraulische  Spanns&ule. 

Auf  den  Siegener  Gruben  wird  eine  Streckschraube  (Bohrspreize)  von 
Paul  Hoffmann  in  Eiserfeld  angewendet,  welche  ebenfalls  so  eingerichtet 
ist,   daB  die  Schraubenspindel   festgestet  werden  kann. 

Die  Kluppe,  mit  welcher  die  Maschinen  an  den  tragbaren  Gestellen 
befestigt  werden,  zeigen  Fig.  192,  193,  194.  An  dem  Gestelle  /  sitzt  eine 
MufTe  a,    in  deren   einem  Arm  sich  eine  konische  Vertiefung  b  beGndet. 


Fig.  102,  193,  194. 

BefestiguDg  der  Bohrmaschine  an  der 

Bohrspreize. 
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Die  Maschine  B  wird  mil  dem  konischen  Zapfen  h  in  die  Vertiefiing  h  ein- 
gesetzt,  wobei  die  Schraubenspindel  i  durch  die  Durchbohrung  c  tritt  und 
durch  die  Mutter  g  angeholt  werden  kann,  wodurch  die  Befestigong  der 
Maschine  bewirkt  wird.  Die  bewegliche  Muffe  a  wird  durcb  die  beiden 
Schrauben  d  festgehalten,  welche  einen  PreBkeil  e  gegen  die  S&ule  drdcken. 
K  ist  ein  Ziehring,  welcher  beim  H5her-  oder  TieferrQcken  die  Maschine 
zu  tragen  hat,  urn  den  Arbeitem  die  Last  abzunehmen,  bevor  die  end- 
gultige  Befestigung  durch  Keil  e  und  Schrauben  d  erfolgen  kann. 

67.  Resultate  der  Arbeit  mit  stofsenden  Bohrmaschinen^).  —  Im  all- 
gemeinen  steht  es  fest,  dafi  die  gunstigen  Resultate  des  Maschinenbohrens 
gegenCLber  der  Handarbeit,  sowohl  in  Bezug  auf  Zeitgewinn,  als  auch  auf 
Ersparung  an  Kosten,  mit  der  H&rte  des  Gesteins  wachsen.  In  milden 
Gesteinen  kann  man  allerdings  noch  eine  mehr  oder  weniger  grofie  Leistung 
erzielen,  aber  die  direkten  Eosten  fur  die  Einheit  des  gewonnenen  Ge- 
steins sind  in  diesem  Falle  stets  hOher  als  bei  Handarbeit. 

p.  Drehende  mechanische  Bohrmaschinen. 

58.  Maschine  von  De  la  Roclie-Tolay^).  —  Diese  Maschine  erregte 
auf  der  Pariser  Weltausstellung  vom  Jahre  1867  Aufinerksamkeit.  Ihre 
arbeitenden  Teile  waren  schwarze  Diamanten,  welche  in  einen  Stahlring 
(nach  Leshot)  in  zwei  konzentrischen  Reihen  gefaBt  waren. 

Der  Stahlring  war  an  dem  vorderen  Ende  einer  hohlen  Bohrstange  be- 
festigt,  welche  in  einem  Mitnehmer  so  angebracht  war,  dafi  sie  sich  mit 
dem  letzteren  drehen  mufite,  sonst  aber  sich  frei  in  der  L&ngsrichtung 
bewegen  konnte. 

Das  geprefite  Wasser  wirkte  auf  einen  Kolben,  welche  fiber  der  Bohr- 
stange angeordnet  war,  und  durch  diesen  mittels  Pleuelstange ,  Doppel- 
kurbel  und  Getriebe  auf  den  Mitnehmer.  Auf  der  Kurbelachse  befanden 
sich  zwei  Schwungr&der. 

Ein  Teil  des  Kraftwassers  stand  dauemd  auf  dem  hinteren  Ende  de> 
Bohrstange  und  drQckte  so  den  Diamantring  gegen  das  Gestein,  w&hrend 
durch  eine  kleine  Offnung  etwas  Wasser  in  die  hohle  BohrrOhre  eintrat 
und  das  Bohrloch  ausspulte.  Beim  Bohren  bildete  sich  ein  Kern,  welcher 
sich  in  die  hohle  Bohrstange  hineinschob.  Praktische  Anwendung  hat 
diese  Maschine  nicht  gefunden,  sie  hat  aber  den  ersten  Anstofi  zur  Ver- 
wendung  der  schwarzen  Diamanten  fur  die  Tiefbohrung  gegeben  und  ist 
deshalb  historisch  wichtig. 


1)  PreuO.  Zeitschr.  1868,  Bd.  16,  S.  311  (Altenberg- bei  Aachen) ;  1869,  Ed.  17, 
S.  24  (Sulzbach-Altenwald);  1872,  Bd.  20,  S.  349.  —  Osterr.  Zeitschr.  1902,  Nr.  34 
nnd  36. 

2)  Osterr.  ZeiUchr.  f.  B.-  u.  H.-We8en  1867,  S.  401,  418.  —  Zeitschr.  d.  Ver. 
deutscher  Ingenieore.  Bd.  15,  S.  782.  —  Bulletin  de  la  soc.  de  Find.  min.  Paris, 
2.  S^r.,  T.  I,  S.  390. 
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59.  Die  Bohrmaschine  von  Brandt  i)  in  Hamburg  (Taf.  11,  Fig.  2)  wird 
durch  eine  kleine  zweizylindrige  WassersHulenmaschine  betrieben,  deren 
rechter  Zylinder  d  in  der  Figar  angedeutet  ist.  Die  Eraftwasser  gelangen 
aus  der  Hauptleitung  durch  ein  Gelenkrohr  bei  a  in  die  Masehine.  Die 
letztere  wirkt  mittels  zweier  Kurbeln  auf  eine  Scbnecke  und  diese  auf 
das  Schneckenrad  k,  an  dessen  Drehung  auch  der  mit  ihm  fest  verbundene 
Mitnehmerzylinderi?  teilnehmen  mu£.  An  dem  vorderen  Ende  des  letzteren 
—  im  Mitnehmerkopfe  k  —  ist  der  Bohrkopf  /  nebst  der  hohlen  Bohrstange  q 
und  dem  Bohrer  m  derart  befestigt,  dafi  der  Bohrer  sich  mit  dem  Mit- 
nehmerzylinder  wohl  dreben  muB,  aber  unabhfingig  von  diesem  vorgeschoben 
und  zuruckgezogen  werden  kann,  zu  welchem  Zwecke  der  Bohrkopf  I 
aufierdem  mit  dem  PreBzylinder  i  in  fester  Verbindung  steht. 

Der  letztere  steckt  als  Plunger,  durch  eine  Stopfbuchse  abgedichtet,  in 
in  dem  Vorschubzylinder  o,  welcher  seinerseits  durch  Hauptstuck  und 
Spannschuh  (I,  g)  mit  der  hydraulischen  Spannsaule  n  (Bohrspreize) 
in  Verbindung  steht. 

Das  Vorriicken  des  Bohrers  wahrend  der  Drehung  erfolgt  dadurch, 
dafi  mittels  des  Verteilungshahnes  h  ein  Tell  des  Kraftwassers  durch  das 
Kupferr5hrchen  n  in  den  Vorschubzylinder  gelangt. 

Ein  anderer  Teil  des  Kraftwassers  wlrd  durch  das  R5hrchen  r  dauemd 
auf  die  dem  Boden  des  Prefizylinders  i  entgegengesetzte  schmale  Ring- 
fl&che  gefuhrt  (Dififerentialkolben).  Sobald  der  Wasserdruck  durch  ent- 
sprechende  Drehung  des  Hahnes  h  aus  dem  Vorschubzylinder  o  entfemt 
ist,  kommt  der  Druck  auf  die  RingflSlche  zur  Geltung  und  es  erfolgt  das 
Zuruckgehen  des  Bohrers. 

Es  mag  gleich  an  dieser  Stelle  erw&hnt  werden,  dafi  auch  die  Spann- 
saule aus  Vorschub-  und  PreBzylinder  besteht  und  daB  sie  genau  in  der 
eben  beschriebenen  Weise  mit  Hilfe  des  Kraftwassers  der  Hauptleitung  fest- 
gestellt  und  gelOst  wird. 

Das  Abwasser  der  Maschinen  flndet  seinen  AbfluB  durch  den  Schlauch  s, 
Ein  Teil  desselben  gelangt  aber  bei  entsprechender  Drehung  des  Hahnes 


1)  Brandts  hydraulische  Gesteinsbohrmaschine.  »Ein  neues  System  der 
Gesteinsbohrung  durch  hydraulischen  Druck  und  rotierende  Stahlbohrer.«  Von 
A.  Riedler,  Konstrukteur  an  der  k.  k.  technischen  Hochschule  in  Wien.    Wien 

1877,  bei  Lehmann  &  Wenzel.  —  »Der  Bau  des  Sonnenstein-Tunnels  mit  RUck- 
sicht  auf  die  Verwendung  von  Gesteinsbohrmaschinen,  System  Brandtc  Zeit- 
schrift  des  osterr.  Ingenieur-  und  Architektenvereins.    Jahrg.  1878,  Heft  1.    Wien 

1878,  bei  R.  v.  Waldheim.  Verfasser:  Professor  Ritter  v.  Grimburg.  —  GlQckauf. 
Essen  1879,  Nr.  70.  •—  Wagner,  Beschreibung  des  Bergreviers  Aachen.  Bonn 
1881,  —  PreuB.  Zeitschr.  1881,  Bd.  29,  S.  240.  —  Dinglers  polyt.  Journal.  Bd.  226, 
S.  60;  Bd.  227,  S.  56.  Karntner  Zeitschr.  1877,  S.  358.  —  Osterr.  Zeitschr.  1877, 
S.  616,  664.  —  Karntner  Zeitschr.  11  (1879),  S.  218.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg. 

1879,  S.214,  149.  —  Freib.  Jahrb.  1879,  S.  190.  —  Osterr.  Zeitschr.  1879,  S.  179; 
1881,  S.  346,  388,  397. 
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Fiff.  195. 

Stahlring  der  Brandtsdien 

BobrmMohine. 


durch  das  Rohr  v  in  das  Innere  des  PreBzylinders  i  und  von  da  als  SpCLl- 
wasser  darch  die  hohle  Bohrstange  am  Bohrloch. 

Maschine  and  Spanns&ule,  durch  einen  Ziehring  verbunden,  befinden 
sich  auf  einem  Transportwagen. 

Der  arbeitende  Teil  des  Bohrers  ist  ein  Stahlring  von  75  bis  88  mm 
Durchmesser  (Fig.  195)^),  desseq  vordere  Kante 
je  nach  der  Festigkeit  des  Gesteines  mit  2  bis 
6  Z&hnen  versehen  ist.  Die  Wirkung  soil  keine 
schneidende,  sondern  eine  brechende  sein^j.  Der 
sich  in  die  hohle  Bohrstange  schiebende  Kern 
bricht  meistens  von  selbst  ab  und  wird  mit  dem 
Bohrer  herausgezogen. 

Auf  der  Zeche  RheinpreuBen^)  bei  Ruhrort  war 
die  Brandtsche  Bohrmaschine  auf  der  Wettersohle 
(246  m  u.  T.)  und  auf  der  1.  Tiefbausohle  (310  m 
u.  T.}  t&tig.  Da  man  die  Kraftwasser  in  einer 
besonderen  Rohrleitung  vom  Tage  herein  nahm, 
80  arbeite  die  Maschine  mit  24,6  bezw.  31  Atmo- 
sphSLren,  und  zwar  in  zweispurigen  Querschl&gen 
von  2,3  m  lichter  Weite  und  3  m  H5he. 

Der  Wasserverbrauch  betragt  je  nach  der  Ge- 
steinsbeschaffenheit  1  bis  2  Liter,  oder  unter  Be- 
rdcksichtigung  der  Nebenarbeiten  1  Liter  in  der  Bohrsekunde. 

Der  erforderliche  Wasserdruck  kann 

bei  milden  Gesteinen  zu  30  bis  40  at  (11  bis  14  PS) 

-  mittelharten        -  -    50    -    60   -   (17    -     20    - ) 

-  sehr  harten         -  -    70    -    80   -    (24    -     27    - ) 
angenommen  werden. 

Bei  der  fOr  Druckwasserpressungen  bis  120  Atmosph&ren  gebauten 
Bohrmaschine  wird  die  Kraftmaschine  abweichend  von  der  soeben  be- 
schriebenen  gebaut^).  Fig.  196  stellt  dieselbe  im  GrundriB  und  Schnitt 
dar.  Das  wesentlich  Abweichende  liegt  darin,  dafi  die  Steuerzylinder 
vOUig  entfallen,  indem  die  Kolben  der  beiden  Treibzylinder  dtT  gleichzeitig 
auch  ihre  Umsteuerung  verrichten.  Sie  sind  mit  herausziehbaren  Metall- 
futtem  ee'  versehen,  deren  Abdichtung  gegen  die  inneren  Zylinderwan- 
dungen  durch  Lederstulpen  erfolgt.  Die  beiden  Arbeitskolben  ac  und  ac 
sind  als  Differentialkolben  gebaut,  ihre  nach  innen  gerichteten  Druck- 
fl&chen  haben  verschiedene  Gr6Ben,  ihre  nach  aufien  gerichteten  Flftchen 
stehen  best^dig   unter  dem  Druck  der  atmosphSlrischen  Luft.    Die  den 

1)  Handbuch  der  Ing.-Wissensch.  IV,  2,  S.  273. 

2}  Ober  sonstige  MeiCelformen  bei  drehendem  Bohren  s.  Rziha,  Tunnel- 
baukunst,  S.  66.  —  PreuC.  Zeitschr.  1868,  Bd.  16,  S.  310. 

3)  Preufi.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  187. 

4)  Handbuch  der  Ing.-Wissensch.  IV,  2,  S.  270. 
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drei  Kolben  gemeinsamen  Kolbenstangen  smd  hohl,  wie  fur  den  Zylinder 
i  im  Schnitt  angegeben,  and  bei  den  mil  od  und  gg'  bezeichneten  Stellen 
quer  durchbohrt.  In  jeder  hohlen  Kolbenstange  sitzt  ein  Ventil  \f>'  im 
Zylinder  V)^  das  sich  nach  der  Seite  bin,  von  welcher  das  Druckwasser 
zustrOmt,  Offnen  kann.  Bei  1,  2,  3  and  1',  2',  3'  sind  in  den  Zylinder- 
wandungen  ringf&rmige  Kan&le  eingedreht.  Das  Drackwasser  tritt  in  das 
Rohr  f  ein  and  strGmt,  je  nach  den  Stellungen  der  Steaerkolben  hh\ 
darch  die  ROhren  g  {g')  in  die  Raame  h  (/»')  anter  die  Kolben  c'  (c). 
In  der  gezeichneten  Stellang,  in  der  die  Kolben  ac  naheza  aaf  ganzem, 
die  Kolben  aV   naheza  aaf  halbem  Hab  stehen,  treibt  das  Drackwasser 


Fig.  196. 
HydnoUsche  Bohrmaacliine  von  Brandt 


den  Kolben  c  am  den  ganzen  Hub  nach  links.  Der  Kolben  d!  macht 
wahrend  dieser  Zeit  einen  halben  Hub  nach  rechts  and  einen  halben 
Hub  nach  links.  Gelangt  der  Kolben  c  bis  zur  Mitte  seines  Hubes  nach 
links,  so  schlieBt  der  Steuerkolben  h  den  Kanal  2  ab  und  schneidet  den 
Cbertritt  des  Druckwassers  zum  Raume  V  allmahlich  ganz  ab.  Da  hier- 
bei  gef&hrliche  WasserstSBe  auftreten  kOnnen,  ist  dem  im  Raume  V 
stehenden  Wasser  Gelegenheit  gegeben,  durch  die  Offnung  o'  in  die  hohle 
Kolbenstange  durch  das  Ventil  v  und  die  Offnung  q  nach  den  Kan&len 
2',  3'  uberzutreten,  indem  die  dort  erreichte  Stellung  des  Steuerkolbens  6' 
dieses  gestattet.     Aus    dem    Kanal  3'   gelangt   das  Wasser  dann  in  das 


2.  Kap.    H&uer-  oder  Gewinnnngsarbeiten.    5.  Sprengarbeit.  191 

punktiert  angedeutete  AbfloBrohr  R  Fur  den  im  Raume  h  des  Zylinders 
d  bei  entsprechender  Stellung  des  Steuerkolbens  b'  etwa  uber  die  GebtUir 
sich  steigernden  Druck  ist  die  gleiche  Entlastong  angeordnet,  wie  oben 
beschrieben,  das  Wasser  kann  dann  durch  die  Offnung  o  in  die  hohle 
Kolbenstange  und  endlich  darch  das  Ventil  v  und  die  Offnung  q  in  das 
Ablafirohr  B  gelangen. 

Die  Obertragung  der  bin-  uud  bergebenden  Kolbenbewegungen  auf 
die  Scbnecke  r  ist  aus  Fig.  196  obne  weitere  Erl&uterung  yerst&ndlicb. 

Die  Scbutzklappen  KK'  an  den  Zylinderenden  sind  bei  mm'  durcb- 
bobrt,  um  das  infolge  von  Kolbenundicbtigkeiten  sicb  ansammelnde 
Wasser  abzulassen.  Damit  dies  die  Arbeiter  nicbt  bebindert,  setzt  man 
in  diese  Bobrungen  kurze  Metallrobre  ein,  die  das  Wasser  irgendwobin 
ableiten. 

Die  Treibkolben  aa'  und  ce'  baben  in  der  abgebildeten  Mascbine  auf 
der  Grube  >Gemeinscbaft«  bei  Aacben  den  gleicben  Durcbmesser  und  Hub 
von  60  mm.  Die  Steuerkolben  sind  58  mm,  die  Stangen  der  Kolben  e 
and  e'  30  mm  stark.  Die  linken  Stangen  der  Steuerkolben  b  und  V  be- 
sitzen  Durcbmesser  von  40  bezw.  30  mm,  die  Stange  des  Kolbens  a  ist 
58  mm  stark. 

Das  bei  einigen  neueren  Bauarten  fruber  angebracbte  Scbwungrad  ist 
fortgelassen. 

Die  Bobrl5cber  kOnnen  bei  dem  groBen  Durcbmesser  von  60  bis  70  mm 
aucb  mit  einem  entsprecbend  grofien  Quantum  Sprengmaterial,  und  zwar 
2'/4  kg  Dynamit  (das  Einbrucbslocb  erb&lt  5  kg)  verseben,  die  Anzabl  der 
BobrlGcber  dagegen  bis  auf  12  oder  13  von  etwa  1  m  Tiefe  vermindert 
werden.  Die  letzteren  werden  in  nabezu  gerader  Ricbtung  gebobrt,  und, 
abgeseben  vom  Einbrucbslocbe,  gleicbzeitig  abgescbossen.  Die  vereinigte 
Kraft  des  Sprengmaterials  wirkt  zertrummemd  auf  das  Gestein,  ein  Um- 
stand,  welcber  den  Nacbteil  im  Gefolge  baben  kann,  daB  aucb  das  Ge- 
stein  auBerbalb  des  Streckenquerscbnittes  in  seinem  natQrlicben  Zusammen- 
bange  gest5rt  wird,  besonders  wenn  Gesteinsscbeiden  (Scblecbte  u.  s.  w.) 
vorbanden  sind.  Auf  Zecbe  RbeinpreuBen  bat  es  sicb  ^brigens  beraus- 
gesellt,  dafi  St5fie  und  Firste  der  QuerscblSlge  nicbt  in  dem  MaBe  an 
Haltbarkeit  verloren  baben,  als  man  es  befurcbtete. 

Eine  ausgedebnte  Anwendung  bat  dasBrandtscbe  Bobrsystem  im  Simplon- 
tunnel  gefunden.  Man  treibt  dort  abweicbend  von  den  ubrigen  zweigleisigen 
Alpentunnebi  2  eingleisige  mit  17  m  Abstand  und  verbindet  sie  in  Abstfinden 
von  100  m.  Der  eine  Tunnel  dient  zur  Einf5rderung  der  leeren  Zuge 
und  wird  fur  den  Betrieb  erst  dann  eingericbtet,  wenn  sicb  die  Notwendig- 
keit  dazu  berausstellt.  Vor  jedem  Ort  arbeiten  3  bis  4  Brandtscbe  Bobr- 
mascbinen.  Die  von  Brandt  getroffene  Anordnung,  das  gewonnene  Gebirge 
sofort  nacb  dem  AbscbieBen  der  BobrlOcber  durcb  starke  Wasserstrablen 
einige  Meter  vom  Orte  fortzuscbwemmen,  damit  die  Bobrmascbinen  wieder 
aufgestellt  werden  konnten,  hat  sich  nicht  bew&hrt. 
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60.  Leistung  und  Kosten  der  Brandtsehen  Maschine^).  —  Die  Leistung 
auf  Zeche  Rheinpreufien  bei  Anwendung  nur  einer  Maschine  war  im 
Durchschnitte  von  12  V2  Monaten  (Oktober  1879  bis  August  1880)  in  Sand- 
stein  und  Schiefer  (1 :  3)  monatlich  69  m,  im  Monat  Januar  1885  dagegen 
114,5  m. 

Die  Kosten  pro  Meter  stellen  sich: 

fQr  Sprengmaterial  30,05  A 

-    Arbeitslohn,  Reparaturen  u.  s.  w.         25,03    - 

im  ganzen  55,09  Jf 

also  etwa  10  bis  15  Jf  h5her,  wie  bei  Handarbeit. 

Nach^  den  Betriebsresultaten  in  Bleiberg'}  (K&mten)  kam  die  Arbeit 
mit  der  Brandtsehen  Bohrmaschine  30%  teurer,  als  mit  Handarbeit,  war 
aber  der  letzteren  um  den  5-  bis  6-fachen  Zeitgewinn  uberlegen.  Die 
hOheren  Gestehungskosten  lagen  besonders  in  dem  dreifach  h5heren  Ver- 
brauche  an  Sprengmaterialien. 

In  Hibram  stellten  sich  die  Kosten  sogar  doppelt  so  hoch,  als  bei 
Handarbeit,  was  wahrscheinlich  in  der  gr5fieren  H&rte  und  ganz  besonders 
in  der,  den  Gesteinen  des  Gangbaues  im  allgemeinen  eigenen,  grOBeren 
Spannung  begrQndet  ist. 

Auf  der  Zeche  Shamrock  war  die  Leistung  in  der  2,0  m  hohen  und 
2,5  m  breiten  Hauptffirderstrecke  in  der  11.  Tiefbausohle  bei  2  Maschinen 
im  Durchschnitt  von  10  Monaten  der  Jahre  1886/86  tftglich  4,027  m,  bei 
51,60  Uif  fur  1  m  (davon  durchschnittlich  18  Jf  fur  Sprengmaterial),  wfth- 
rend  bei  der  Handarbeit  im  Durchschnitt  von  4  Monaten  des  Jahres  1884 
die  Leistung  5,43  m  bei  61,57  uf  fCLr  1  m  betrug.  —  Das  zum  Bohren 
erforderliche  Betriebswasser  wurde  aus  den  oberen  Mergelschichten  ent- 
nommen,  indem  man  an  einem  angegossenen  Stutzen  eines  eisemen 
Segmenttubbings  eine  schmiedeeiseme  Rohrleitung  angeschraubt  hatte.  Die 
fur  den  Arbeitstag  verbrauchte  Wassermenge  betrug  22  bis  25  cbm. 

Auf  den  Emstschachten  der  Mansfelder  Gewerkschaft^)  betrug  die 
Leistung  im  Jahre  1885  bei  ungestGrtem  Bohrbetriebe  in  Sandstein  und 
grobem  Konglomerat  t^glich  durchschnittUch  4,2  m.  Der  dem  Unter- 
nehmer  gewSlhite  Gedingesatz  war  128  uf,  der  Verbrauch  an  Sprenggelatine 
im  Konglomerat  31  kg  und  im  Sandstein  16  kg  fur  1  m  L&nge. 

Im  Simplontunnel  (Gneifi)  betrug  die  durchschnittliche  Tagesleistung 
auf  der  Nordseite  in  den  vier  Monaten  Oktober  bis  Januar  1901/02  6,76  m, 
im  Albulatunnel,  Nordseite  (Granit)  6,51  m. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  138.  —  Vergleich  zwischen  Brandtsehen 
und  elektrischen  Bohrmaschinen  in  Revue  univ.  des  mines  1900,  Tome  LI,  Nr.  3, 
S.207. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.  u.  H.-W.  1881,  S.  399. 

3)  Preufi.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34,  S.  242. 


2.  Kap.    Hauer-  oder  Gewinnungsarbeiten.    5.  Sprengarbeit.  193 

Der  Preis  einer  Bohrmaschine  erster  Bauart  betrug  4200  Jl<,  der  za- 
gehSrigen  Spannsaule  fur  2  Maschinen  1600  Jl,  Die  neuere  leichtere 
Bauart  kostet  3380  uT,  die  Spanns&ule  1120  uT. 

Vielfach  wird  es  als  ein  Nachteil  der  hydraulischen  Bohrmaschinen 
uberhaupt  betrachtet,  dafi  die  verbrauchte  Kraft  nicht  gleichzeitig  zur  Be- 
wetterung  zu  gebrauchen  sei.  Dieser  Nachteil  ist  auf  Zeche  Rheinpreufien 
auf  zweierlei  Art  beseitigt^). 

Erstlich  liefi  man,  nachdem  die  LOcher  angesteckt  waren,  aus  der 
Hauptleitung  Wasser  durch  eine  Brause  gegen  den  Ortsstofi  spritzen, 
welches  bei  seiner  feinen  Verteilung  den  Dampf  des  Sprengmaterials  fast 
vollstandig  niederschlug,  w^hrend  er  bei  Luftmaschinen  auf  der  ganzen 
Strecke  entlang  steht.  Sodann  fuhrte  man,  gleichfalls  aus  der  Hauptleitung, 
von  100  zu  100  m  ein  dunnes  KupferrShrchen  in  eine  vom  Schachte  bis 
Yor  Ort  reichende  Holzlutte.  Aus  der  1  bis  2  mm  weiten  OfTnung  des 
nach  dem  Orte  zu  umgebogenen  R6hrchens  schiefit  ein  Wasserstrahl  heraus, 
welcher  die  Wetter  in  der  Lutte  nach  Art  der  Wassertrommeln  ansaugt 
und  gleichzeitig  vordruckt. 

61.  Gesteins-Drehbobrmaschine  nacb  E.  Jarolimek^).  —  Diese  Bohr- 
maschine wird  mit  Luft  oder  Dampf  betrieben.  Als  Motor  dient  eine 
zweizylindrige  Maschine  mit  Exzentersteuerung,  welche  ebenso  wie  bei  der 
Brand tschen  Bohrmaschine  durch  eine  Schnecke  zun^chst  einen  Mit- 
nehmerzylinder,  durch  diesen  aber  eine  Schraubenspindel  dreht.  Die  letz- 
tere  ist  mit  dem  Mitnehmerzylinder  durch  eine  Langsnut  verbunden,  so 
dafi  sie  sich  frei  bin  und  her  bewegen  kann,  und  tr^gt  an  ihrem  Ende 
das  hohle  Bohrgest&nge  mit  dem  Bohrer  fVollbohrer  oder  Ringbohrer). 
Betriebsmafiig  eingefuhrt  ist  diese  Maschine  bis  jetzt  nicht. 

62.  Mascbine  von  Trautz^}.  —  Von  C.  Trautz  in  Kalk  bei  Deutz  ist 
eine  drehende  Bohrmaschine  gebaut,  welche  wie  die  Handbohrmaschinen 
von  Lisbeth,  Stanek  und  Reska  mit  Spiralbohrem  arbeitet  und  des- 
halb  wohl  nur  fur  milde  Gebirge ,  wie  Kohle ,  Steinsalz  u.  s.  w.  bestimmt 
ist.  Die  Maschine  wird  durch  einen  mit  zwei  osziliierenden  Zylindern  ver- 
sehenen  und  mit  Dampf  oder  Prefiluft  gespeisten  Motor  bewegt.  Der  Vor- 
trieb  des  Bohrers  geschieht  mittels  Dififerentialschraube ,  ahnlich  wie  bei 
der  Maschine  von  Jarolimek.  Die  Trautz-Maschine  hat  sich  in  dem 
Kalibergwerke  Hercynia  bei  Vienenburg  im  Steinsalz,  Sylvin  und  Sylvinit 
dauemd  gut  bewahrt.  Fur  den  milden  Carnallit  ist  Handarbeit  vorteil- 
hafter.  —  In  den  vorgenannten  Salzen  fahren  2  Mann  in  der  Sstundigen 
Schicht  bei  einem  Streckenquerschnitte  von  3X2,20  m  0,80  bis  0,90  Ifd. 
Meter  auf.     In  Steinsalz  (Bergemuhlen)  ist  die  Leistung  bei  einem  Quer- 


1)  Wagner,  Beschreibung  des  Bergreviers  Aachen.    Bonn  1881,  S.  151. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  1889,  S.  164,  184,  199,  211. 

3)  Berg-  u.  Hfltteam.  Zeitg.  1878,  S.  169. 
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schnitte  von  10x2,5  m  15  cbm,  in  Kainitstrecken  (3,50x2,50  m)  1,10 
Ifd.  Meter. 

Im  Ischler  Salzwerke  wurde  an  Stelle  der  fruher  gebrauchten  Maschine 
von  Reska  (33)  mil  gutem  Erfolge  eine  hydraulische  Maschine  angewendet, 
der  die  Maschine  von  Trautz  als  Muster  gedient,  dabei  aber  durch 
H arras  wesentliche  Verbesserungen  in  Bezug  auf  geringeres  Gewicht,  ge- 
ringe  Umgangszahl  der  Kurbelwelle  und  Vorschubvorrichtung  erfahren 
haben  soil  ^].  Spater  hat  man  die  elektrische  Bohrmaschine  von  Siemens 
&  Halske  eingefuhrt. 

63.    Die    elektrische   Drehbohrmaschine  von   Siemens  &  Halske.  — 

Diese  Maschine  besteht  aus  drei  getrennten  selbstandigen  Teilen,  namlich 
aus  dera  Motorkasten,  der  biegsamen  Welle,  und  der  eigentlichen  Bohr- 
maschine. 

Der  an  zwei  eisernen  Stangen  tragbare  Motorkasten  enthalt  einen  Elek- 
tromotor  mit  gemischter  Wickelung,  welcher  bei  750  Umdrehungen  1  HP 
effektiv  leistet,  54  kg  wiegt  und  fur  Spannungen  bis  330  Volts  gebaut 
werden  kann. 

Die  biegsame  Welle  ubertragt  die  Kraft  auf  die  Bohrmaschine.  Die- 
selbe  besteht  aus  zwei  getrennten  Mechanismen,  von  denen  der  eine  die 
Drehung  der  Bohrspindel,  der  andere  deren  selbsttatige  Vorruckung  be- 
sorgt.     Die  Drehung  der  Bohrspindel  Sp,   Fig.  197,   wird  durch  eine  sie 


Fig.  107.    Elektrische  Drehbohrmaschine  von  Siemens  &  Halske. 

umschliefiende  hohle  Welle  iv  vermittels  einer  Feder  f  bewerkstelligt, 
welche  in  einer  Langsnut  der  schraubenfSrmig  geschnittenen  Bohr- 
spindel liegt. 

Die  Hohlwelle  ?r  wird  durch  die  KegelrSder  K^  und  K^  umgetrieben. 
Die  kurze  Welle  des  Kegelrades  K^  ist  unten  zu  einer  Klauenkuppelungs- 
halfte  K  entwickelt.     In   diese  Klauen    paCt    das   entsprechend   geformte 


1;  Ostcrr.  Zeitschr.  1889.  Nr.  28. 
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Ende  der  biegsamen  Welle,  welche  sich  mil  Schnappfedern  in  die  ring- 
ibrmige  Hohlkehle  h  des  Bohrmaschinenk5rpers  einhangt. 

Der  BohrmascbinenkGrper  selbst  besteht  aus  einem  Stahlrohre  R,  wel* 
cbes  in  den  Lagerboek  des  sogen.  Leopoldsballer  Gestelles  (32)  eingelegt 
wird.  Das  rackw&rtige  GebSLuse  Oy  in  welchem  sich  der  Kegelradantrieb 
befindet,  ist  um  das  Stahlrohr  R  drehbar  und  kann  durch  die  Prefi- 
schraube  p  festgeklemmt  werden. 

Durch  das  auf  w  silzende  Zahnrad  r^  wird  unter  Vermiltelung  der 
Vorgeleger&der  r2  und  r^  das  Zahnrad  r^  und  damit  die,  die  Bohrspindel 
umschliefiende  Mutter  v  angetrieben  und  zwar  mit  einer  Winkelgeschwindig- 
keit,  welche  von  derjenigen  der  Spindel  abweicht.     Die  zwischen  Sp  und 

V  auftretende  relative  Drehung  bewirkt  den  Vorschub  der  Spindel.  Die 
Vorschubmutter  v  besteht  aus  den  Halften  m^  und  n^,  welche  mittels 
des  zweifach  geschnittenen  Schraubenbolzens  b  auseinander  gezogen  wer- 
den kGnnen,  um  das  Einfuhren  und  Herausnehmen  der  Bohrspindel  in  die 
Maschine  zu  erm5glichen.  Das  die  Mutter  umschliefiende  Gehause  g 
nimmt  an  der  Drehung  des  Hades  r^  teil.  Der  Achsendruck  nach  ruck- 
warts  wird  von  der  Bohrspindel  auf  die  Mutter  t?,  von  dieser  mittels  der 
Kugellager  li  auf  die  Hohlwelle  w,  und  weiter  durch  das  Kugellager  I2 
auf  das  Gestell  ubertragen. 

Das  Zahnrad  r^  ist  nicht  fest  aufgekeilt,  sondem  wird  nur  durch  die 
Reibung,  welche  durch  die  mit  der  Mutter  M  belastete  Schraubenfeder 
f  beim  Umlaufe  des  Hades  rj  verursacht  wird,  mitgenommen.  Der 
ganze  Zahnradmechanismus  ist  im  Gehause  G  eingeschlossen.  Die  Wir- 
kungsweise  der  Bohrmaschine  ist  nun  folgende: 

Waren  die  vier  Radchen  r^r^r^r^  gleich  grofi,  so  wurden  sich  die 
Mutter  V  und  die  Spindel  Sp  gleich  rasch  in  demselben  Sinne  drehen,  ein 
Vorrucken  der  Schraubenspindel  kSnnte  also  nicht  stattfinden.  Nun  ist 
aber  r-;i2>r^,  die  Mutter  dreht  sich  infolge  dessen  schneller,  als  die  Spindel, 
und  diese  riickt  vorwSLrts.  Dieser  relativen  Drehung  zwischen  Mutter  und 
Spindel  setzt  sich  als  Widerstand  der  Ruckdruck  der  Spindel,  sowie  die 
Reibung  in  den  Gewindegangen  entgegen.  Zwischen  diesem  Widerstande 
und  der  Reibung  in  der  Reibungskuppelung  zwischen  r^  und  r2  wird  sich 
also  ein  Gleichgewichtszustand  bilden.  Jede  VergrSfierung  des  Ruckdruckes, 
verursacht  durch  gr5fiere  Gesteinsharte,  wird  die  Relativbewegung  zwischen 

V  und  Sp  und  damit  den  Vorschub  von  Sp  vermindem,  wahrend  dafur  die 
Gleitung  zwischen  7*3  und  r2  zunimmt. 

Sollte  der  Bohrer  ganzlich  am  Vorschub  gehindert  sein,  so  mussen 
sich  V  und  Sp  gleich  rasch  drehen,  die  Zahnrader  r^  und  r^  gleiten  mit 
der  grdfiten,  uberhaupt  m5glichen  Geschwindigkeit  aufeinander  und  die 
ganze  Motorarbeit  wird  auf  Reibung  verwendet. 

Der  Bohrdruck  in  der  Hichtung  der  Bohrspindel  betrftgt  bei  Einstellung 
der  Feder  /i  auf  Steinsalz  etwa  450  kg. 

13* 
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Bei  fast  normaler  Belastung  der  Maschine  (bei  Bremsversuchen)  mit 
etwa  900  Volt  ergab  sich  ein  Wirkungsgrad  von  0,6,  wobei  sSmtlicbe 
Verluste  im  Motor,  im  Zabnradvorgelege  des  Motorkastens ,  in  der  bieg- 
samen  Welle  und  in  der  Bohrmaschine  selbst  inbegri£fen  sind.  Das  Ge- 
wicbt  der  Bohrmaschine  betragt  18  kg,  dasjenige  der  Bohrspindel  8  kg, 
zusammen  also  26  kg. 

Diese  bisher  beim  Kalibergbau  in  Neustafifurt  und  in  Leopoldshall  so- 
wie  im  Haselgebirge  bei  Ischl  gebrauchte  Maschine  hat  sich  gerade  bei 
wechselnder  Harte  des  Salzes  sehr  gut  bewahrt.  In  Neustafifurt  bohrte 
sie  3  m  in  der  Minute  und  verbrauchte  dabei  4  Ampere  und  300  Volt 

Bei  einer  neueren  Ausfiihrung  erfolgt  der  Vorschub  des  Bohrers  nach 
Art  der  Brandtschen  Bohrmaschine  durch  Druckwasser. 

Obrigens  ist  bei  der  Siemens-Maschine  neuester  Konstruktion  der  Motor 
am  Gestelle  angebracht,  was  der  friiheren  Ausfiihrung  mit  Motorkasten 
und  biegsamer  Welle  gegenuber  einen  wesentlichen  Fortschritt  bedeutet. 
Der  Bohrervorschub  wird  in  derselben  Weise  durch  Spindelmutter  und 
Bandbremse  geregelt,  wie  es  in  33  beschrieben  ist.  Diese  Einrichtung 
hat  sich  in  Hallstadt  seit  1.  August  1898  gut  bewahrt.  Der  nahezu  kon- 
stante  Stromverbrauch  betragt  etwa  1  KW.  i). 

64.  Elektrische   Orehbohrmaschine   System  Thomson- Houston ^j.  — 

Diese  Maschine  hat  keine  biegsame  Welle.  Sie  besteht  aus  einer  mit 
Schraubengewinde  versehenen  Stange  als  Bohrmaschinenhalter,  das  Ge- 
winde  bewegt  sich  in  einer  Mutter,  die  sich  mit  Reibung  in  einem  Stahl- 
ringe  drehen  kann.  Die  Stange  hat  auBerdem  ein  Zahnrad,  durch  welches 
die  Achsendrehung  des  elektrischen  Motors  von  2  HP  auf  die  Stange 
iibertragen  wird.  Der  Motor  arbeitet  mit  einer  Klemmspannung  von 
220  Volt  und  macht  dabei  1500  Umdrehungen  in  der  Minute,  wahrend 
die  Drehgeschwindigkeit  des  BohrkSrpers  durch  die  Oberlragung  auf  300 
reduziert  ist. 

In  Gestein  von  mafiiger  Harte  steht  die  Mutter  still  und  das  Schrauben- 
gewinde  riickt  mit  einer,  der  Gewindeh5he  entsprechenden  Geschwindig- 
keit  vor.  Wird  das  Gestein  barter,  so  dreht  sich  die  Mutter  im  Klemm- 
ringe  und  die  Geschwindigkeit  des  Vorriickens  wird  gemindert. 

Der  Motor  mit  der  Bohrmaschine  wiegt  435  kg,  das  Gestell  27  kg. 

Die  Leistung  soil  in  Anthrazit  und  in  hartem  Schiefer  bis  77  cm  Bohr- 
loch  in  17  bezw.  32  Sekunden  betragen.  In  milderer  Kohle  hat  man 
1,50  bis  2,0  m  tief  in  der  Minute  bohren  kdnnen. 

65.  Union-Bohrmaschine.  —  Nach  demselben  System  hat  die  Union, 
Elektrizitatsgesellscbaft  in  Berlin,  eine  drehende  Bohrmaschine  fur  das 
Kalibergwerk  Schmidtmannshall  bei  Aschersleben  ohne   biegsame   Welle 


l;  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.  u.  H.-Wesen  1899,  S.  237. 
2)  Gliickauf.    Essen  1894,  S.  1058. 


2.  Kap.    Hauer-  oder  Gewinnungsarbeiten.    5.  Sprengarbeit.  197 

und  ohne  Motorkasten  gebaut.  Eine  kleine  Dynamoinaschine  ubertr^gt 
ihre  Drehung  direkt  auf  den  Bohrer.  Das  Gewicht  der  Bohrmaschine 
ohne  Gestelle  und  Spindel,  welche  beim  Umstellen  und  Tragen  leicht 
berausgenommen  werden  kann,  betr^gt  nur  60,5  kg,  mit  Spindel  67  kg. 
Der  Kraflverbrauch  betrSgt  durchschnittlich  330  Volt  und  2,5  bis  3,0  Am- 
pere (1,4  HP). 

Der  Motor  bat  ein  kapselformiges  Magnetgestell  a  (Taf.  VII},  in  dessen 
unterem  Teile  der  eine  Polsehuh  h  und  die  beiden  Lager  fur  die  Anker- 
welle  angegossen  sind.  Der  obere  Teil  ist  aufgeschraubt  und  tragt  den 
oberen  Polsehuh  h  mit  der  Schenkelwickelung  c,  die  beiden  Augenlager 
fur  das  Antriebsvorgelege  und  zwei  Zapfen  q  zum  AufhSlngen  der  Maschine 
im  Bohrgestelle.  Der  Anker  d  ist  als  Trommelanker  gewickelt,  hat 
kupfemen  Kollektor  e  und  Kohlenbursten  und  trfigt  auf  seinem  hinteren 
freien  Ende  ein  kleines  Getriebe^,  das  in  ein  grSfieres,  innen  verzahntes 
Rad  h  eingreift,  welches  auf  der  hohlen  Antriebswelle  i  befestigt  ist. 
Zwei  in  derselben  angebraehte  Fedem  greifen  in  die  *langen  Nuten  der 
Bohrspindel  k  und  teilen  dieser  die  Drehung  mit. 

Das  Gewinde  auf  der  Bohrspindel  ist  trapezf5rmig  geschnitten,  um 
den  Druck  des  Bohrers  I  m5glichst  senkrecht  zur  Bohrrichtung  auf  die 
Mutter  m  zu  uberiragen.  Letztere  ist  zweiteilig  zum  Aufklappen  einge- 
richtet  und  kann  durch  einen  einfachen  HandgriCT  geoffnet  oder  geschlosen 
werden.  An  dem  hinteren  Ende  wird  die  Mutter  auBer  dem  Gelenke 
noch  durch  Knaggen  unterstiitzt,  wodurch  sich  der  Druck  des  Bohrers 
auf  einen  Metallring  n  ubertragt,  in  welchem  ein  Kugellager  p  zur  Ver- 
minderung  der  starken  Reibung  angebracht  ist. 

Den  Metallring  umschlieBt  ein  stellbares  Bremsband  o,  das  durch  einen 
Zapfen  am  Deckel  des  Gestells  gehalten  wird.  Durch  mehr  oder  weniger 
starkes  Feststellen  des  Bremsbandes  wird  der  Vorschub  geregelt,  s.  33. 
Die  St5pselkontakte  r  dienen  zum  Anschlufi  an  die  elektrische  Leitung. 

Nach  Versuchen  in  Hallstadt^J  ist  in  annahemd  gleichem  Gebirge  der 
Verbrauch  an  Bohrem  um  12  %  geringer,  als  bei  der  Maschine  von  Sie- 
mens &  Halske  (63),  weil  der  Bohrer  bei  dieser  schabend,  bei  jener  unter 
grOfierem  Drucke  brechend  wirkt.  Sobald  Anhydrit  in  grOBerer  Machtig- 
keit  auftrat,  versagte  die  Union-Maschine  und  fur  Machtigkeiten  iiber  0,5  m 
auch  die  Maschine  von  Siemens  &  Halske. 


B.  Das  Wegthun  der  Bohrlocher. 

66.  Gez&he  und  Materialien.  —  Zum  Besetzen  und  Wegtun  der  Bohr- 
l5cher  gebraucht  man  an  Gezahen  und  Materialien: 

Den  Stampfer,  die  SchieBnadel  oder  Raumnadel,  Besatz,  Patronen, 
Sprengmaterialien  und  Ziinder. 


1)  Organ  des  »Verein  der  Bohrtechniker*,  1901,  Nr.  19,  S.  11. 
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Der  Stampfer,  dasjenige  GezlLhestiick,  mit  welchem  man  den  Besatz, 
also  den  Verschlufi  des  Bohrlocbes  feststampft,  besteht  in  der  Kegel  aus 
einem  eisernen,  seltener  hSlzernen  ninden  Stabe,  der  nach  unten  zu 
dicker  wird.  In  diesem  Teile  befindet  sich  eine  Langsnut,  in  welche  die 
Schiefinadel  oder  die  Zundschnar  paBt. 

Von  den  Bcmuhungen,  bei  Pulverladang  die  eisernen  Stampfer  durch 
solche  von  Bronze  zu  ersetzen,  um  das  Funkenreifien  zu  verhuten,  ist  man 
zurQckgekommen,  da  die  Explosionen,  welche  wahrend  des  Besetzens  in 
der  That  vorgekommen  sind,  nicht  in  Funkenreifien  begrundet  sein  k5nnen, 
weil  das  Sprengmaterial  durch  den  ersten  Besatz  schon  vollst&ndig  abge- 
sperrt  ist.  Es  ist  vielmehr  wahrscheinlich,  dafi  in  solchen  Fallen  schon  der 
erste  Besatz  gegen  dre  Kegel  (oft  durch  Schlagen  mit  dem  Fftustel)  zu  fest 
gestampft  war,  so  dafi  dadurch  eine  Pressung  und  folglich  auch  Erhitzung 
der  eingeschlossenen  Luft  herbeigefiihrt  und  hierdurch  die  Explosion  ver- 
anlafit  wurde.  Eine  EntzQndung  zunachst  der  feineren  Pulverteile  ist 
dabei  ebenso  erklarlich,  wie  diejenige  eines  Stuckes  Schwamm  in  dem 
aus  der  Physik  bekannten  pneumatischen  Feuerzeuge. 

Der  Besatz  ist  dasjenige  Material,  mit  welchem  der  im  Bohrloche 
befindliche  Sprengstoff  abgeschlossen  wird.  Das  Abschiefien  erfolgte  ur- 
sprunglich  durch  den  Schiefip flock,  ein  genau  passendes  Stuck  Holz, 
in  welchem  sich  eine  Furche  fur  die  Ziindung  befand  und  welcher  in 
das  Loch  getrieben  wurde. 

Diese  umstandliche,  kostspielige  und  gefahrliche  Methode  wurde  bis 
zum  Jahre  1687  beibehalten,  wo  durch  einen  Sachsen  Carol  Zumbe 
beim  Oberharzer  Bergbau  der  Lettenbesatz  eingefuhrt  wurde*). 

Das  beste  Besalzmaterial  wird,  wie  am  Harz,  aus  quarzfreiem,  mildem 
Tonschiefer  hergestellt,  indem  man  denselben  fein  pocht  oder  mahlt  und 
in  eine  ziegelsteinahnliche  Form  bringt.  Aufierdem  dienen  zu  demselben 
Zwecke  alle  zur  Hand  befindlichen  weichen  Gesteinsarten,  sodann  Ziegel- 
brocken,  alter  Mortel  u.  s.  w.  Die  Verwendung  des  M5rtels  ist  wegen  des 
darin  befindlichen  Sandes  nur  dann  ohne  Bedenken,  wenn  keine  eisernen 
Schiefinadeln  angewendet  werden. 

Zweckmafiig  ist  es,  besonders  beim  Schiefien  mit  der  Nad  el,  etwas 
weichen  Letten  zuerst  unmittelbar  auf  die  Patrone,  sodann  aber  auch  auf 
jeden  >Bund«  Besatz  zu  bringen.  Der  Letten  drftngt  sich  beim  Besetzen 
in  die  Ziindspur,  macht  dcren  Wandung  nach  dem  Herausziehen  der  Nadel 
glatt  (besonders  wenn  man  die  Vorsicht  gebraucht,  die  Nadel  vor  dem 
Herausziehen  einige  Male  zu  drehenj  und  verhutet  dadurch,  dafi  einzelne 
BesatzbrSckchen  in  die  Zundspur  fallen  und  dieselbe  verstopfen.  Aus 
letzterem  Grunde  wird  auch  die  Oberflache  des  Besatzes  um  die  Nadel 
herum  mit  weichem  Letten  verstrichen. 


l;  Hoppe,  Beitrage  zur  Geschichte  der  Erfmdungen.    2.  Liefg. 
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Bei  Dynamit  genugt  ein  Besetzen  mil  Wasser  oder  Sand.  Indessen 
ist  auch  hier  die  Wirkung  bei  festem  Besatze  eine  bessere^  ja  bei  weiten 
Bohrlochern  und  festem  Gesteine  ist  derselbe  unbedingt  notwendig. 

Die  in  fruherer  Zeit  angewendete  Methode  des  Hohlraumschiefiens 
oder  des  SchieBens  mit  Expansion,  wobei  iiber  oder  unter  der 
Ladung  ein  hohler,  yom  Besatze  nicht  ausgefullter  Raum  blieb,  hat  keinen 
praktischen  Wert.  Bei  neueren  Versuchen  in  Saarbrucken^)  zeigte  sich 
eine  erheblich  gr5Bere  Wirkung  im  Bleizylinder  (s.  d.),  wenn  der  Hohl- 
raum  mit  Sand  ausgefuUt  wurde,  woraus  sogar  folgt,  da£  der  Hohlraum 
schadlich  wirkt2). 

Die  Schiefi-  oder  RSlumnadel  wird  in  neuerer  Zeit  vorwiegend 
aus  Kupfer  oder  dessen  Legierungen  angefertigt,  weil  beim  Herausschlagen 
eisemer  Nadeln  leicht  Unglucksfalle  durch  FunkenreiBen  entstehen  k6nnen. 
Die  Nadel  mafi  bis  znr  Spitze  bin  allmahlich  dunner  werden  und  voll- 
kommen  rund  sein,  aucb  ist  auf  den  dauemd  guten  Zustand  der  Nadel 
sorgf&ltig  zu  achten. 

Vor  dem  Einstecken  in  die  Patrone  wird  die  Nadel  mit  Ol  bestrichen 
und  dabei  gleichzeitig  mit  den  Fingem  untersucbt,  ob  sie  frei  von  Beulen 
und  Hakchen  an  der  Spitze  ist.  Nach  dem  Besetzen  des  Loches  soil  die 
Nadel  mit  der  Hand,  oder  mit  dem  durch  das  Ohr  gesteckten  Stampfer 
etwas  gedreht  werden,  wodurch  man  sie  lockert  und  gleichzeitig  die 
Wandungen  der  Zundspur  gl&ttet.  Sodann  wird  die  Nadel  mit  der  Hand, 
oder  dadorch  herausgezogen,  daB  man  den  Stampfer  als  Rebel  braucht, 
indem  man  sich  in  der  Nahe  des  Bohrloches  einen  Stutzpunkt  sucht. 

Sprengmaterialien^)  sind  feste  oder  flussige  chemische  Verbin- 
dungen,  deren  Bestandteile  sich  bei  der  EntzCindung  pldtzlich  in  gasfdrmige 
Verbindungen  umsetzen.  Die  Spannung  dieser  Gase  ist  die  Sprengkraft, 
welche  von  der  Zundstelle  aus  nach  alien  Richtungen  bin  in  gleicher 
Weise  wirkt. 

Der  chemische  Vorgang,  auf  welchem  die  Entstehung  der  Gasverbin- 
dungen  beruht,  ist  die  Verbrennung,  also  die  Verbindung  eines  brenn- 
baren  Kdrpers  mit  Sauerstoff.  Der  verbrennende  Teil  —  KohlenstofF  — 
nimmt  den  n5tigen  Sauerstoff  aus  einem  in  dem  Sprengmateriale  enthal- 
tenen  sauerstoffreichen  Korper.  Explosion  ist  augenblickliche  Verbren- 
nung, bezw.  plOtzliche  Bildung  von  gasformigen  Verbrennungsprodukten 
mit  hoher  Spannkraft. 

Die  letzteren  sind  hauptsachlich  Kohlensaure  und  Wasser,  bei  nicht 
geniigend  vorhandenem  Sauerstoff   auch  Kohlenoxydgas.      Ein    Teil    des 


1)  Klose  in  PreuB.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  97. 

2)  Osterr.  Zeitschr.,  Vereins-MitteU.  1888,  S.  16. 

3)  Mitteilungen  fiber  die  theor.  Bewertung  und  prakt.  Unters.  der  Spreng- 
stoffe  von  Max  Georgi  im  Jahrb.  fur  das  B.-  u.  H.-Wesen  im  K6nigr.  Sachsen. 
1887,  I.  T. 


200  n.  Abschn.    H&uer-  oder  Gewinnungsarbeiten.  , 

Sprengmaterials  kann  sogar  unverbrannt  entweichen,  und  durfte  es  iedig- 
lich  einer  solchen  unvollkommenen  Verbrennung  zuzuschreiben  sein,  wenn 
man  bier  und  da  bOrt,  die  Sprenggase  irgend  eines  Sprengmaterials  ver- 
ursacbten  Kopfweb,  Dbelkeit  u.  s.  w. 

Im  allgemeinen  wirkt  dasjenige  Sprengmaterial  am  stfirk- 
sten,  bei  welchem  die  grdfiie  Gasmenge  in  der  kurzesten  Zeit 
und  unter  Entwickelung  der  hocbsten  Temperatur  durch  die 
Entzundung  erzeugt  wird. 

Hiemacb  mu£  zunacbst  der  Kohlenstoff  leicbt  entzundlicb,  mithin 
moglicbst  fein  verteilt  sein,  der  sauerstoflfhaltige  KOrper  mufi  seinen  Sauer- 
8to£f  leicht  und  schnell  abgeben,  die  Bestandteile,  welcbe  demnacbst  eine 
gasfdrmige  Verbindung  eingehen  soUen,  mussen  innig  gemengt  sein,  und 
endlich  muB  sicb  die  Ursacbe  der  Entzundung,  welcbe  zunSlcbst  nur  auf 
einen  kleinen  Teil  des  Sprengmaterials  wirkt,  m5glicbst  in  demselben 
Augenblicke  durcb  die  ganze  Masse  fortpflanzen. 

Nach  letzteren  Gesichtspunkten  lassen  sicb  die  Sprengmaterialien  in 
zwei  Klassen  bringen  ^j,  namlich  zunacbst  in  solcbe,  bei  denen  sowobl  der 
Kohlenstoff,  als  auch  der  sauerstoffhaltige  Korper  in  fester  Form  vor- 
banden  sind  (langsam  explodierende,  >deflagierende«),  und  in  solcbe,  bei 
denen  alle  Bestandteile,  oder  einzelne  von  ihnen,  flussig  sind  bezw.  vor 
der  Fabrikation  waren  (schnell  explodierende,  brisante,  »detonierende<).  — 
Es  ist  klar,  daiX  die  vorstehend  aufgefiihrten  Bedingungen  am  voUstan- 
digsten  bei  der  letzteren  Art  von  Sprengmaterialien  erfullt  werden,  woraus 
die  grSBere  Kraft  derselben  im  Vergleiche  zum  Pulver  erklarlicb  ist. 

Zundet  man  eine  frei  bangende  Patrone  mit  Schwaizpulver  an  einem 
Ende  mit  einem  gluhenden  KOrper  an,  so  pflanzt  sicb  die  Warme  von 
einem  Molekul  zum  nachsten  fort,  der  Sprengstoff  deflagriert.  Dasselbe 
ist  der  Fall,  wenn  man  ein  brisantes  Sprengmaterial  an  einem  Ende  durch 
Feuer  entzundet.  Durch  einen  Schlag  erfolgt  jedoch  die  Entzundung  der 
ganzen  Masse,  die  Detonation,  nicbt  infolge  allm^blicber  Warmeiiber- 
tragung,  sondern  durch  den  enormen  Druck,  welcher  bei  der  Entzundung 
der  ersten  Molekiile  entsteht  und  fur  jedes  Molekul  die  nOtige  Entzun- 
dungstemperatur  liefert. 

Die  Geschwindigkeit  der  Explosionsfortp&anzung  betr&gt  bei  den  de- 
flagierenden  K6rpern  3  m,   bei   den   detonierenden  K5rpem  uber  5000  m. 

67.  Das  Pulver.  —  Das  Pulver  (Grubenpulver,  Sprengpulver)  besteht 
aus  Kohle  (C),  Kaliumsalpeter  (KNO^)  und  Schwefel  {S}.  Die  Kohle  wird 
aus  den  weichsten  Holzarten  hergestellt,  der  Salpeter  enthalt  den  zur 
Verbrennung  nOtigen  Sauersloff,  wahrend  der  Schwefel  in  dem  Augen- 
blicke, in  welchem  die  Umsetzung  der  einzelnen  Korper  erfolgt,  eine  Ver- 
bindung mit  dem  Kalium  des  Salpeters  eingeht   und  dadurch  sowohl  die 

X  Osterr.  Zeitschr.  1894,  S.  451. 
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augenblickliche  Abgabe  des  SauerstofFs  beftirdert,  als  auch  eine  fast  voU- 
standige  Beseitigung  der  Kaliumkarbonatbildung  herbeifiihrt.  Durch  letz- 
teren  Umstand  wird  mil  der  in  hdherem  MaBe  frei  werdenden  Gasmenge 
die  Spannung  vergr5Bert. 

Je  nach  dem  Verh&ltnisse  des  Salpeters  zur  Kohle  entsteht  bei  der 
Verbrennung  Kohlensiure  oder  Kohlenoxyd.  Theoretisch  l&Bt  sich  dieses 
durch  folgende  chemische  Formeln  zeigen: 

1.  2KN0^  +  3G+  S  =  K^S+2N+  3C0^, 

2.  2KN0^  +  QG  +  S  =  K^S  +  2N  +  6C0  . 

Das  Schwefelkalium  bildet  hauptsSlchlich  den  bei  der  Verbrennung  des 
Pulvers  bleibenden^  festen  Ruckstand. 

Da  die  Verbrennung  des  Pulvers  zu  Kohlens&ure  eine  voUkommenere, 
lebhaftere  ist  und  sich  dabei  die  hOchste  Temperatur  entwickelt,  so  muB 
das  sogenannte  Kohlensaurepulver  stSLrker  sein  als  das  Kohlenoxydpulver. 

Anderseits  wird  das  Pulver  durch  Zusatz  von  Kohle  billiger,  bei 
h5herem  Salpetergehalte  teurer. 

In  Prozenten  ausgedruckt  entbalten  100  Gewichtsteile  rund : 

bei  Jagdpulver 78  Salpeter 

10  Schwefel 
12  Kohle, 

bei  starkem  Sprengpulver  ....     75  Salpeter 

12  Schwefel 

13  Kohle, 
bei  schwachem  Sprengpulver.    .    .     64  Salpeter*) 

16  Schwefel 
20  Kohle. 

Komprimiertes  Pulver  (Kartuschenpulver,  geprefites,  prismatisches 
Sprengpulver)  wird  von  der  Rheinischen  Pulverfabrik  in  Kemen  von 
zylindrischer  Form  von  4  cm  L&nge  und,  je  nach  der  Bohrlochsweite,  von 
22  oder  35  mm  Durchmesser  mit  einem  Langskanal  in  der  Mitte,  geliefert. 
Dasselbe  besteht  aus  gewdhnlichem  Pulver  und  verhalt  sich  im  Preise  zu 
letzterem  wie  1,43  :  1  (50:35  Jf),  in  der  Wirkung  hingegen  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen  wie  1,71:1,  so  daB  sich  die  Sprengkosten  etwas 
niedriger  stellen  wurden^),  was  indes  nicht  uberall  erwiesen  ist. 

Beim  Besetzen  werden  die  Kartuschen  fur  das  Bohrloch  in  der  erfor- 
derlichen  Lange  abgezSlhlt  und  nacheinander  in  die  Patronenhulse  gesteckt. 
Die  Patrone  wird  sodann  vorsichtig  bis  auf  die  Bohrlochsohle  gebracht. 
Das  Wegtun  der  iSchusse  findet  mit  Sicherheitsziindern  statt. 

Die  mit  dem  komprimierten  Pulver   erzielten  Resultate  sind   meistens 


1)  Mitunter  findet  man  noch  schwacheres  Pulver  mit  62o'o  Salpeter. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1881,  Bd.  29,  S.  245. 
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gunstige  gewesen  ^].  So  zeigten  sich  auf  den  Steinkohlengruben  Vereinigte 
Mathilde  und  KOnig  in  Oberschlesien,  sowie  auf  den  k5niglich  sHchsiscben 
Werken  in  Zaukeroda  iibereinstimmend  eine  geringe  Rauchentwicklung, 
ein  geringerer  Sprengmaterialienverbrauch  (die  Kosten  blieben  in  Zauke- 
roda dieselben),  ferner  eine  ErhOhung  des  Stuckkohlenfalls  und  eine  (in 
Zaukeroda  um  10%)  bOhere  Arbeitsleistung.  Die  gunstigen  Ergebnisse  in 
Bezug  auf  Stiickkohlenfall  haben  durcb  umfassende  Versucbe  auch  auf 
den  Gruben  Gerbard  und  Heinitz  Bestatigung  gefunden^). 

Gegen  Feuchtigkeit  ist  das  komprimierte  Pulver  allerdings  ebenso 
empfindlich,  wie  Kompulver. 

Es  muB  jedoch  erwahnt  werden,  daB  nacb  den  auf  den  Saarbrucker 
Gruben  angestellten  Versuchen  mil  komprimiertem  Pulver  imBleizylinder 
die  gule  Wirkung  desselben  weniger  der  Form,  als  der  ausgezeicbneten 
Qualitat  zuzuscbreiben  war,  da  zerbrocbene  Patronen  eine  weit  gr5fiere 
Krafl  zeigten,  als  unzerbrocbene^),  jedenfalls  deshalb,  weil  die  Entziin- 
dungsgeschwindigkeit  durcb  die  dicbte  Oberflache  erheblich  vermindert  wird. 

Sprengsalpeter  von  J.  W.  Ruschel  in  Butzbacb  (GroBberzogtum 
Hessen)  besteht  aus  Kohle,  Scbwefel  und  Natriumsalpeter  anstatt  des 
Kaliumsalpeters ,  ist  deshalb  billiger  (um  10  ^  pro  kg),  aber  auch 
schwacher  und  gegen  Feuchtigkeit  empfindlicher  als  Grubenpulver.  Bei 
geringem  Widerstande  und  dort,  wo  die  Feuchtigkeit  der  Grubenluft  vom 
Gestein  aufgenommen  wird,  ist  die  Verwendung  von  Sprengsalpeter  vor- 
teilhaft,  so  besonders  beim  Kalibergbau. 

Auf  dem  Salzbergwerke  Schmittmannshall  bei  Aschersleben  hat  man 
komprimierten  Sprengsalpeter  angewendet,  welcher  sich  um  ^3  billiger 
stellte,  als  der  gewohnliche  Sprengsalpeter^). 

Andere  Pulversorten.  —  AuBerdem  gibt  es  noch  eine  Anzahl  von 
Pulversorten,  bei  denen  als  verbrennlicher  KSrper  statt  Holzkohle  irgend 
eine  andere  Kohlenstoff  haltende  Substanz,  wie  prapariertes  SSLgemehl, 
Kleie,  Zucker,  Blutlaugensalz  u.  s.  w.  enthallen  ist.  Bei  einigen  ist  auch 
der  Salpeter  durcb  andere  sauerstoffreiche  Salze,  z.  B.  chlorsaures  Kali, 
ersetzt. 

Hierher  gehoren:  das  Holzpulver,  das  Pulver  von  Himly,  Davey, 
Kup  in  Miihlheim  a.  d.  Ruhr,  DesignoUe  und  Neumayr,  sowie  das 
Ammoniakrut  und  Dykershoffs  Patentpulver  (Fabrik  von  Ed.  Dahl  bei 
Honnef),  Lithofracteur'^),  Haloxylin. 

Keine  dieser  Sorten  hat  nennenswerte  Vorzflge  vor  dem  gewShnlichen 
Pulver,  dennoch  kann   die   eine   oder  andere   derselben  mit  Vorteil  Ver- 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  190;  1884,  Bd.  32,  S.  274. 

2)  Ebenda,  1885,  Bd.  aS,  S.  217. 

3)  Ebenda,  1888,  Bd.  31,  S.  97. 

4)  Ebenda,  1885,  Bd.  aS,  S.  217. 

5)  Ebenda,  1859,  Bd.  7,  S.  156. 
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wendung  finden,  wenn  z.  B.  die  betreffende  Fabrik  in  der  Nahe  der  Grube 
liegt,  so  daB  an  Frachtkosten  erspart  wird. 

Der  von  der  Weslfaiisch-Anhaltischen  Sprengstoff-Aktiengesellschaft  in 
Berlin  in  den  Handel  gebrachte  »Petroklastit<  besteht  aus  69%  Chili- 
salpeler,  5%  Kalisalpeter,  13%  Steinkohlenpech,  10%  Schwefel  und 
3%  Kaliumbichromat.  Wie  gewOhnliches  Pulver,  so  ist  auch  Petroklastit 
sehr  hygroskopisch  und  sind  deshalb  die,  die  Patronen  enthaltenden 
Paekete  mit  geleimtem  Papier  umhullt.  Diese  Umhullung  muB  auch  nach 
jeder  Enlnahme  von  Patronen  sorgfaltig  wieder  umgeschlagen  werden.  Ver- 
suche  mit  Petroklastit  haben  auf  Grube  Friedrichsthal  bei  Saarbrucken 
besonders  in  fester  Kohle  und  im  Nebengestein  gegenuber  dem  gew5hn- 
lichen  Sprengpulver  sehr  gunstige  Erfolge  gehabt^). 

Die  Entzundung  aller  Pulversorten  geschieht  durch  Feuer,  wel- 
ches zunachst  einem  Teile  des  Pulvers  direkt  zugefuhrt  wird  und  sich 
von  da  durch  die  ganze  Masse  verbreitet,  wobei  es  wahrscheinlich  ist, 
dafi  durch  die  Hitze  und  die  Spannung  der  zuerst  entwickelten  Case  die 
Entzundung  beschleunigt  wird. 

Entziindungs-  und  Explosionstemperatur  liegen  bei  diesen  Pulversorten 
nahe  zusammen,  ein  bis  zur  Entzundung  erhitzter  Teil  veranlafit  die  Ex- 
plosion der  ganzen  Masse.  Jedoch  findet  dieselbe  nicht  so  augenblicklich 
statt,  wie  bei  den  folgenden  Sprengstoffen,  sie  verteilt  sich  auf  einen  ge- 
wissen  Zeitraum,  welcher  zur  Sprengkraft  des  Materials  in  umgekehrtem 
Verhaltnis  steht. 

68.  Oas  SprengSI  (Nitroglyzerin),  der  neutrale  SalpetersSLureather  des 
Glyzerins,  wurde  von  Sobrero  im  Jahre  1847  zu  Paris  entdeckt,  aber 
erst  durch  den  Schweden  Alfred  Nobel  1862  in  die  Technik  eingefuhrt. 
Dasselbe  hat  jetzt  noch  insofem  Wichtigkeit,  als  es  der  eigentlich  wir- 
kende  Bestandteil  einiger  der  starksten  Sprengstoffe  ist.  In  reinem  Zu- 
stande  wird  es  seiner  Gefahrlichkeit  wegen  nicht  mehr  in  den  Handel 
gebracht. 

Das  Spreng5l  wird  dargestellt  durch  Einwirkung  von  konzentrierter 
Salpeter-  und  Schwefels&ure  auf  Glyzerin  (OlsuB),  wobei  das  letztere  den 
Kohlenstoff  in  flussiger  Verbindung  ((PH^O^)  enthalt.  Der  SauerstofT  wird 
von  den  ubrigen  gleichfalls  flussigen  Verbindungen  geliefert. 

Die  bemerkenswertesten  Eigenschaften  des  Spreng5ls  sind  folgende: 

Es  ist  eine  belle,  dlige ,  in  Ather  und  Alkohol  Idsliche  Flussigkeit  von 
1,7  spez.  Gewicht,  ohne  Farbe  und  Geruch,  sowie  von  schwach  siiBlichem 
Geschmack,  welche  schon  bei  GenuB  von  kleinen  Quantitaten  giftig  wirkt 
und  Kopfschmerzen,  sowie  Kolik  hervorrufl.  Das  SprengOl  erstarrt  je  nach 
der  Datstellungsweise  bei  7,2°  bezw.  11,8°  C.  zu  einer  festen  Masse, 
deren  Zerteilung  durch  Schlagen  oder  Brechen  SluBerst  gefUhrlich  ist  und 
zu  den  schwersten  Unglucksfallen  Veranlassung  gegeben  hat. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1901,  S.  290. 
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An  Feuer  entzundet,  brennt  das  Spreng5l  mit  Flamme  ohne  Explosion 
ruhig  ab,  well  es  zu  derjenigen  Gruppe  von  SprengstofTen  gehdrt,  bei 
denen  Entzundungs-  und  Explosionstemperatur  weit  auseinander  liegen. 
Eine  Ziindschnur  bring!  deshalb  Spreng5l  nicht  zur  Explosion.  Durch 
heftigen  Schlag  dagegen  erfolgt  augenblickliche  Entzundung  der  ganzen 
Masse,  also  Explosion,  well  sich  der  auf  einen  Teil  des  flussigen  Spreng- 
5ls  ausgeiibte  Schlag,  bezw.  die  dadurch  erzeugte  Entzundung,  sofort 
durch  die  ganze  Masse  fortpflanzt  und  weil  in  einer  Fliissigkeit  die  Mengung 
der  C-  und  0-Atome  eine  viel  innigere  ist,  als  bei  den  festen  Spreng- 
materialien. 

Bei  der  Anwendung  von  SprengSl  kam  es  mehrmals  vor,  daB  ein  Teil 
desselben  unverbrannt  in  die  vorhandenen  oder  beim  Anfange  der  Ex- 
plosion gebildeten  Gesteinsspalten  eindrang  und  beim  Ansetzen  neuer  Bohr- 
locher  durch  die  Faustelschlage  zur  Explosion  gebracht  wurde. 

Die  dadurch  herbeigefiihrten  Unglucksfalle  und  andere  in  der  uberaus 
leichten  Entziindlichkeit  des  Sprengdls  begrundete  Obelstande  waren  die 
Veranlassung,  dafi  der  Fabrikant  Alfred  Nobel  in  Hamburg  ein  anderes 
Sprengmaterial,  das  Dynamit,  herstellte,  bei  welchem  die  EnlzundHchkeit 
und  damit  die  Gefahrlichkeit  wesentlich  verringert  wurde,  allerdings  auf 
Kosten  der  Sprengkraft. 

69.  Dynamit.  —  Die  starkste  Sorte  Dynamit  besteht  aus  75%  Spreng5l 
und  25%  eines  sehr  feinen  Kieselpulvers  (Kieselguhr),  welches  sich  in 
groBer  Menge  bei  Luneburg  findet.  Dieses  Kieselpulver  ist  ein  fur  die 
Sprengkraft  indifferenter  K5rper,  welcher  lediglich  den  Zweck  hat,  die  ein- 
zelnen  Spreng5lteilchen  gewissermafien  auseinander  zu  ziehen  und  damit 
deren  plOtzliche  und  leichte  Explosion  bei  Schlagwirkung  zu  erschweren. 

AuCer  der  eben  genannten  Sorte  Dynamit  werden  auch  schwachere 
hergestellt  (Sorte  II  und  III),  bei  denen  der  SprengOlgehalt  bis  auf  55% 
herabgeht. 

Das  Dynamit  brennt  beim  Entziinden  durch  Feuer  an  der  Luft  ebenso 
wie  das  Sprengol  ohne  Explosion  ruhig  ab,  es  erleidet  durch  Feuchtig- 
keit  in  kurzer  Zeit  keine  nennenswerte  Veranderung,  kann  deshalb  linger 
in  der  Grube  aufbewahrt  werden,  als  Pulver,  und  eignet  sich  ganz  be- 
sonders  zum  Sprengen  nasser  BohrlScher.  Bleibt  aber  das  Dynamit  iSngere 
Zeit  mit  Wasser  in  Beruhrung,  so  findet  eine  Osmose  zwischen  Wasser  und 
Nitroglyzerin  statt,  dieses  sammelt  sich  im  Bohrloche  an  und  hat  sich 
beispielsweise  in  einem  Falle  (Zeche  RheinpreuBen)  entzundet,  als  nach 
weggetanem  Schusse  ein  Arbeiter  mit  dem  Kratzer  in  die  stehengebliebene 
Pfeife  fuhr,  um  deren  Tiefe  zu  messen. 

Kann  man  also  in  solchem  Falle  ein  Bohrloch  nicht  bald  abschiefien, 
dann  ist  es  nach  diesem  Vorgange  geraten,  wasserdichte  Patronen  zu  ver- 
wenden. 

Das  Dynamit  ist  eine  graubraune,  geruchlose  Masse,  bei  +  8°  C.  fetlig 
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teigartig,  in  der  Kalte  hart  und  muB  dann  vorsichtig  wieder  erwarmt 
werden,  was  am  einfacbsten  dadarch  geschieht,  daB  man  das  Dynamit  in 
die  Grube  bring!  oder  in  einem,  in  warmes  Wasser  gestellten  GefaBe  auf- 
bewahrt.  Fur  grdfiere  Mengen,  die  man  nicht  in  die  Grube  bringen  will 
oder  kann,  hat  man  Kammem  mit  Luftheizung  oder  ein  gr5Beres  GefaB 
mit  doppelten  Wanden^),  zwischen  welche  warmes  Wasser  gegossen 
wird;  auch  stellt  man  die  Dynamilkiste  auf  Pferdedunger.  Die  besonders 
bei  der  Luftheizung  entwickelte  Warme  muB  indeB  sehr  maBig  gehalten 
werden,  damit  keine  Zersetzung  des  Sprengdls  eingeleitet  wird,  welche 
allem  Anscheine  nach  dessen  Explosionsfahigkeit  derart  erhOht,  daB  man 
Selbstentzundung  zu  befurchten  hat^). 

Einzelne  Patronen  tragen  die  Arbeiter  am  besten  in  einer  Kleidertasche 
bei  sich. 

Vor  alien  Dingen  darf  Dynamit  nicht  der  strahlenden  Warme  aus- 
gesetzt,  auch  nicht  in  der  Nahe  von  heiBen  Ofen,  Dampfkesseln  u.  s.  w. 
aufgetaut  werden. 

Ebenso  wie  das  Nitroglyzerin  ist  das  Dynamit  durch  langsame  Er- 
hitzung  auf  180°  G.  zur  Explosion  zu  bringen,  schnell  erhitzt  explodiert 
es  bei  200°  C.  Starke  mechanische  Schl^ge,  welche  in  der  getroffenen 
Dynamitmasse  180°  Temperatur  erzeugen,  kdnnen  eine  Explosion  ver- 
anlassen. 

Durch  direkten  Sonnenschein  wird  Dynamit  allerdings  entziindet,  brennt 
aber  in  offenen  Behaltem  mit  ruhiger  Flamme  ab,  wihrend  in  fest  ver- 
schlossenen  GefaBen,  ebenso  wie  beim  SprengOl,  durch  die  Spannkraft  der 
entwickelten  Gase  eine  Explosion  eintreten  kann.  Man  transportiert  des- 
halb  das  Dynamit,  welches  mCglichst  dicht  in  Patronen  gepackt  geliefert 
wird,  in  leichten  Holzkisten. 

Der  elektische  Funke  bringt  direkt  keine  Explosion  hervor,  folglich  ist 
auch  der  Blitz  bei  Transport  und  Aufbewahrung  gefahrlos. 

Ebensowenig  hat  man  das  Dynamit  dadurch  zur  Explosion  bringen 
kQnnen,  daB  man  es  (durch  Herabschleudem  eines  mit  Dynamit  gefullten 
FaBchens  aus  der  HOhe  von  50  m  auf  Felsboden)  StOBen  aussetzte,  wie 
sie  beim  Transport  kaum  in  derselben  Heftigkeit  vorkommen  kdnnen. 

Die  Entzundung  desDynamits  wird  herb eigefuhrt,  indem  man  an 
dem  einen  Ende  der  Zundschnur  ein  Ziindhutchen  mit  Knallquecksilber 
mittels  einer  Zange  befestigt,  dasselbe  in  die  Dynamitpatrone ,  bezw.  in 
eine  besondere  Schlagpatrone,  einschiebt  und  die  Patrone  so  fest  zubindet, 
daB  die  Zundschnur  sich  nicht  herausziehen  kann. 


1)  Dynamit-Warm-Apparat  von  Below  (Berlin  S.,  Graefestr.  12)  in  PreuB. 
Zeitschr.  1889,  Bd.  37.    Vers.  u.  Verbess.  I. 

2}  Mitteilungen  des  Yereins  fUr  die  berg-  u.  hiittenm.  Interessen  im  Aachener 
Bezirke.    103.  Sitzung  des  Vorstandes  am  25.  Juni  1881. 
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Der  Knallsatz  explodiert  bei  der  Entzundang  durch  die  Ziindschnur 
und  der  dadurch  herbeigefuhrte  Schlag  ist  stark  genug,  um  auch  das 
Dynamit  zur  Explosion  zu  bringen.  Da  die  Gefahr  der  Explosion  der 
Dynamitpatronen  erst  mit  dem  Einfuhren  der  Ziindschnur  entsteht,  so  soil 
dies  erst  unmittelbar  vor  der  Sprengung  vorgenommmen  werden. 

W§.hrend  das  reine  SprengGl  13mal  so  stark  ist  als  Pulver,  so  hat 
Dynamit  nur  etwa  die  7-  bis  8-fache  Starke.  Eine  weitere  VerstSlrkung 
ist  dadurch  erreicht,  daB  man  statt  der  Infusorienerde  ein  Material  an- 
wendety  welches  mehr  als  75%  Spreng5l  aufsaugen  kann,  ohne  dasselbe 
wieder  tropfenweise  ausschwitzen  zu  lassen  —  ein  Umstand,  welcher  bei 
nachlassiger  Fabrikation  auch  bei  Dynamit  eintritt,  sich  selbst  bei  gering- 
haltigeren  Sorten  durch  fettige  Flecken  an  den  Patronen  bemerkbar  macht 
und  alle  Gefahren  des  reinen  Spreng5ls  wieder  hervorruft. 

70.  Sprenggelatine.  —  Die  Sprenggelatine,  durch  7  bis  IO^q  Kollo- 
diumwolle  und  Nitroglyzerin  erzeugt,  ist  eine  gummiartige,  etwas  elastische, 
in  Farbe  und  Aussehen  der  Glyzerinseife  ahnliche  Masse.  Angezundet 
brennt  sie  in  kleinen  Quantit§.ten  und  ohne  festen  EinschluB  ruhig  und 
ohne  Ruckstand  auf,  dagegen  kann  eine  langsame  Erhitzung  von  60°  C. 
an  bei  240°  C.  eine  Explosion  herbeifiihren.  Gegen  St5fie  und  Schlage 
ist  Sprenggelatine  weit  unempfindlicher,  als  Dynamit,  deshalb  sind  auch  beim 
Gebrauche  starkere  Zundhiitchen  und  besondere  Schlagpatronen  erforder- 
lich,  welche  angeblich  aus  SchieBwolle,  Salpeter  und  geschliffenem  Holz- 
stofife,  mit  90%  SprengSl  getrankt,  bestehen. 

Sprenggelatine  soil  nach  Nobel  um  50  bis  60%  st&rker  sein,  als 
76prozentiges  Dynamit.  Die  effektive  Mehrleistung  gegen  das  letztere  be- 
trug  in  Ramsbeck  8  bis  10%,  wobei  der  Kostenpunkt  nicht  in  Rechnung 
gezogen  wurde.  Femer  ist  das  Material  vollig  unveranderlich  in  Wasser, 
friert  erst  unter  0^,  also  schwerer  als  Dynamit,  und  taut  deshalb  auch 
leichter  auf,  es  erfordert  aber  dieselben  Vorsichtsmafiregeln,  wie  Dynamit. 

Beim  AusschieCen  der  unterirdischen  Maschihenraume  auf  der  fiska- 
lischen  Bleierzgrube  Friedrich  bei  Tarnowitz  O./S.  ^)  stellte  man  verglei- 
chende  Versuche  zwischen  75prozentigem  Dynamit  (190  ,J^  pro  100  kg) 
und  Sprenggelatine  (290 ,4f  pro  100  kg  loco  Tarnowitz)  an.  Das  letztere 
wurde  unter  Zusatz  von  25%  des  erstgenannten  Dynamits  in  Form  von 
Schlagpatronen  verwendet.  « 

Auf  1  cbm  ausgeschossenen  Raum  in  sehr  festem  Dolomit  mufite  von 
Dynamit  0,524  kg,  dagegen  von  Sprenggelatine  mit  Y4  Dynamitzusatz  nur 
0,247  kg  aufgewendet  werden,  die  Kosten  fiir  1  cbm  stellten  sich  dem- 
nach  auf  0,997  Jf  bezw.  0,665  .//.  Neben  dieser  Ersparung  von  33,3% 
an  den  Kosten  ergab  sich  bei  Anwendung  der  Sprenggelatine  eine  Mehr- 
leistung, welche  bis  auf  50%  stieg. 


1^  PreuD.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  S.  265;  1883,  Bd.  31,  S.  191. 
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Hiernach  ist  die  Sprenggelatine  in  weiten  R&umen  und  festem,  ge- 
schlossenem  Gestein  dem  Dynamit  weit  uberlegen,  wie  denn  iiberhaupt 
jedes  stSLrkere  Sprengmaterial  am  voUst&ndigsten  in  weiten  RSLumen  zur 
Geltang  kommt,  weil  dort  der  Unterschied  in  der  Gr6Be  der,  der  Starke 
verschiedener  Sprengmaterialien  entsprechenden  Geschicke  weit  grOBer 
genommen  werden  kann,  als  in  engen  R&umen. 

Auch  beim  Mansfelder  Kupferschieferbergbau  ^j  stellten  sich  Leistung 
und  Kosten  bei  Sprenggelatine  wesentlich  gunstiger  als  Dynamit. 

Es  sind  indes  mehrere  Explosionen  vorgekommen,  welche  auf  eine 
Selbstentzundung^]  entweder  der  Sprenggelatine  selbst  oder  zunachst 
der  Vorschlager  (Schlagpatronen)  zuruckgefiihrt  werden,  so  am  9.  Novem- 
ber 1880  in  dem  Magazin  der  Zeche  Rheinpreufien  bei  Romberg  (mit 
25  Zentner  Dynamit  und  3  Zentner  Sprenggelatine  nebst  Vorsehlagem), 
ferner  in  einem  unterirdischen  Magazin  in  Ramsbeck  und  in  einer  Fabrik 
bei  Mansfeld  (Filiale  der  Dynamitfabrik  von  Opladen,  wo  96^2  Zentner 
Nobelsche  Gelatine  explodierten ,  obgleich  die  Temperatur  in  dem 
Magazin  hSchstens  12°  bis  15*^  betragen  haben  soil.  Nach  diesen  Vor- 
gangen  ist  bei  Anwendung  und  Aufbewahrung  der  Sprenggelatine  sowohl, 
als  auch  des  im  nachstehenden  beschriebenen  Gelatinedynamits  in  er- 
warmten  RHumen  Vorsicht  geboten. 

Was  den  Kostenpunkt  betrifft,  so  sind  Falle  bekannt,  wo  die  Ge- 
stehungskosten  fur  1  Meter  bei  Sprenggelatine  h5her  kamen,  als  bei 
Dynamit  I,  so  in  Bleibergbei  Anwendung  der  Brandtsehen  Bohrmaschine^). 

71.  Das  Geladinedynamit  oder  Dynamit  (neu)^)  ist  gleichfalls  starker 
als  Kieselguhrdynamit,  hat  aber  genau  dessen  Farbe  und  Aussehen  und 
verhalt  sich  im  ubrigen  sowohl  gegen  Wasser  und  Temperatur,  als  auch 
in  seiner  Gebrauchsweise  ganz  ebenso  wie  die  Sprenggelatine. 

Um  die  Gefahr  einer  Selbstentzundung  dieser  NitrosprengstofTe  durch 
rasche  Zersetzung  zu  vermeiden,  empfiehlt  es  sich,  kleine  Proben  jeder 
Lieferung  etwa  8  Tage  lang  einer  dauemden  Warme  von  70°  auszusetzen 
und  diejenige  Lieferung  sofort  unschadlich  zu  machen,  von  welcher  die 
Probe  im  Laufe  der  8  Tage  explodiert  ist  oder  sichtbare  Spuren  der  Zer- 
setzung (in  Form  roter  Dampfe  von  UntersalpetersSLure)  ausgestoBen  hat. 
Auch  ist  es  eine  Mahnung  zur  Vorsicht,  wenn  schon  bei  gewShnlicher 
Zimmertemperatur  ein  Streifen  blaues  Lackmuspapier,  welches  man  mit 
einer  Probe  des  Nitrosprengstoffes  in  ein  verschlossenes  GefaB  oder  unter 
eine  Glasglocke  gelegt  hat,  sich  innerhalb  14  Tagen  rStet. 


li  PreuC.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  S.  276;  1883,  Bd.  31,  S.  191. 
2,  Osterr.  Zeitschr.  1884,  S.  313. 

3)  Ebenda,  1891,  S.  393. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1883,  Bd.  34,  S.  191. 
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72.  Schiefsbaumwolle  ^]  wird  jetzt  nur  noch  in  geprefitem  Zustande 
angewendet.  Sie  ist  eine  durch  Behandlung  von  Pflanzenfaser  (Baum- 
wolle]  mit  Salpetersaure  gewonnene  weiBgraue  Masse,  ahnlich  wie  ge- 
prefite  Pappe,  und  wird  meist  in  Patronen  Ton  25  mm  Durchmesser,  100  mm 
Lange  und  60  g  Gewicht  geliefert.  Die  Masse  ist  fest  und  lafit  sich  in 
ihrer  Querrichtung,  nicht  aber  in  ihrer  L&ngsrichtung  zerteilen.  Die 
Patronen  sind  mit  starkem  Papier  umwickelt. 

Man  unterscheidet  Zundpatronen  und  Sprengpatronen.  Beide  sind  von 
gleicher  Zusammensetzung,  jede  Zundpatrone  hat  jedoch  ein  Loch  an 
ihrem  Kopfe,  welches  zum  Einsetzen  der  Zundschnur  und  des  Zundhut- 
chens  dient.  AuBerdem  ist  sie  durch  einen  wasserdichten  Cberzug  gegen 
andringendes  Wasser  in  nassen  Bohrldchem  geschutzt,  da  sie  in  trockenem 
Zustande  yerwendet  werden  mu£.  Die  Sprengpatronen  bedurfen  keines 
wasserdichten  Cberzuges,  da  sie  auch  in  feuchtem  Zustande  (freilich 
schwerer)  durch  die  Zundpatrone  zur  Explosion  kommen. 

Die  trockene  Schiefibaumwolle  hat  sehr  wesentliche  Vorzuge,  sowohl 
dem  Pulver,  als  auch  den  Spreng5l  enthaltenden  Materialien  gegenuber, 
wie  auf  mehreren  westfalischen  Zechen  (Westfalia,  Concordia,  Hamburg, 
Ringeltaube,  Mansfeld],  sowie  auf  den  Werken  der  kOniglichen  Bergin- 
spektion  in  Dillenburg  im  Jahre  1878  durch  eingehende  Versuche  fest- 
gestellt  ist. 

Hiemach  ergab  sich  eine  dem  Dynamit  nicht  nachstehende  Sprengkraft 
und  eine  grofie  Unempfindlichkeit  gegen  StoB  und  Schlag.  Der  letztere 
Umstand  hat  indes  hauflge  Versager  veranlaBt. 

Femer  kann  es  als  ein  wesentlicher  Vorteil  gelten,  dafi  die  Schiefi- 
wolle  von  Temperaturunterschieden  absolut  nicht  beeinflufit  wird,  sie 
schwitzt  in  der  Hitze  nicht  aus  und  erstarrt  nicht  in  der  K^lte,  so  daB 
die  durch  unvorsichtiges  ErwSirmen  von  Dynamitpatronen  oder  gar  durch 
Zerbrechen  derselben  so  haufig  vorgekommenen  schweren  Unglucksfalle 
vermieden  werden. 

Der  Preis  fur  100  kg  betragt  etwa: 

SchieBwolle     ....     340  uSs' 

Dynamit 213    - 

Palver 62    - 

so  daB  hiernach  die  hohen  Kosten  der  allgemeinen  Einfiihrung  der  Schiefi- 
wolle  in  erster  Linie  in  Wege  stehen^). 

Ungiinstige  Resultate  ergaben  sich  in  Zaukeroda*),  Saarbrucken*), 
Mansfeld,  im  Rammelsberge  bei  Goslar  und  in  Grund  am  Harz. 

1)  Wirkungen  und  Yorziige  der  komprimierten  SchieCbaum wolle  von  Wolf 
&  Co.,  Walsrode.  —  Dinglers  polyt.  Journal  Bd.  186,  S.  148. 

2.  PreuB.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  242. 

3)  M.  Georgi  im  Jahrbuch  f.  d.  Berg-  u.  Hiittenwesen  im  K6nigreich  Sachsen 
auf  das  Jahr  1882. 

4;  PreuC.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  190. 
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73.  Kinetii  —  Dieses  von  der  Finna  Petry  &  Fallenstein  zu  Duren 
aDgefertigte  Sprengmaterial  i)  besteht  aus  Nitro-  und  einfachen  Kohlen- 
waaserstoffen,  Nitrocellulose,  sowie  salpetersauren  und  chlorsauren  Salzen 
mit  einem  geringen  Zusatze  von  Goldschwefel  (Antimonpentasulfid).  Die 
Explosion  wird  durch  ein  stark  geladenes  ZundhQtchen  herbeigefflhrt. 
Versuche,  welche  auf  einzelnen  Bergwerken  im  Reviere  Siegen  11,  Duren 
und  Commem-Gmund  angestellt  vrurden,  baben  gdnstige  Erfolge  ergeben. 
Auf  Grube  Diepenlienchen  bei  Stolberg  ist  die  Arbeitsleistung  beim  Kinetit 
durchgangig  grOBer  als  bei  Dynamit  ausgefallen,  w&brend  die  Gesamtauf- 
fahrungskosten  beim  Schachtabteufen  sich  hOber  als  mit  Dynamit  stellen. 
Am  Osterwalde  waren  die  Resultate  im  Vergleich  zu  Gelatinedynamit  I 
ongdnstig^j. 

74.  Hellhoffit  und  Carbonit').  —  Von  dem  ArtiUeriehauptmann  Albr. 
Hellhoff  in  Berlin  wurde  zun&cbst  Hellhoflit  erfunden  und  von  der  Fabrik 
Schmidt  &  Bichel  in  Berlin  fabrikm&Big  dargestellt.  Bei  Versuchen  in 
Neunkirchen  bei  Saarbnicken  wurde  es  auf  zweierlei  Weise  hergestellt, 
nSmlich  einmal  aus  Dinitrobenzol  [C^H^[NO^)^]  und  V/2  Salpeters&ure 
(HATOs),  das  anderemal  aus  Nitrobenzol  [C^R^NO^]  und  Salpetersaure  im 
Verhaltnis  von  1 :  2^2  Gewichtsteilen. 

Da  HellhofQt  jedoch  MSingel  zeigte,  welche  geeignet  erschienen,  der 
Einfuhrung  dieses  Materials  beim  Bergbau  Schwierigkeiten  zu  bereiten,  so 
haben  es  die  Fabrikanten  in  ein  neues  Sprengmittel,  Carbonit,  umge- 
ftndert,  welches  von  blaugrauer  Farbe,  plastisch  wie  Dynamit  ist  und  ein 
spez.  Gewicht  von  1,3  hat.  Patronen,  welche  2  Stunden  in  Eis  verpackt 
lagen,  waren  vollkommen  plastisch  geblieben.  Nach  Angabe  des  Fabri- 
kanten soil  Carbonit  dieselbe  Kraft  besitzen,  wie  Guhrdynamit.  Vergl. 
Kohlencarbonit. 

75.  Roburit  und  Sekurit.  —  Roburit^j  erscheint  als  eine  weitere 
Entwickelung  des  Carbonits  und  besteht  aus  einer  Mischung  von  Ammon- 
nitrat  mit  Chloronitrobenzin,  C^H^Cl(NO^)\  Das  Roburit  erweckte  anfangs 
Hofifnungen  auf  gute  Verwendbarkeit^).  Indessen  kamen  in  Zaukeroda 
und  auch  an  anderen  Orten®)  haufige  Versager  vor,  welche  vermuten 
lieAen,  daB  der  Sprengstoff  entweder  von  Natur  ungleicher  Art  ist  oder 
mitunter  einer  Zersetzung  unterliegt.  Das  Roburit  ist  deshalb  seit  1889 
in  Zaukeroda  nicht  mehr  zur  Anwendung  gelangt^]. 


1)  Berg    u.  Hiittenm.  Zeitg.  1886,  S.  65.  443. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34,  S.  242. 

3}  Ebenda,  1886,  Bd.  34,  S.  59.  —  Der  Sicherheitssprengstoff  Hellhoffit  von 
Wohanka  &  Comp.    Wien—Prag.    Wien  im  Selbstverlage,  Febr.  1887. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1887,  Bd.  35.    Versuche  u.  Verbesserungen,  S.  4. 

5)  M.  Georgi  im  Jahrb.  fUr  d.  B.-  u.  H.-Wesen  im  K6nigr.  Sachsen  1887, 
1.  T.,  S.  22. 

6)  PreuB.  Zeitschr.  1891,  Bd.  39,  S.  95. 

7)  M.  Georgi  im  Jahrb.  ffir  d.  B.-  u.  H.-Wesen  im  Konigr.  Sachsen  1891, 
Separatabdrack,  S.  5. 
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Sekuril  geh5rt,  wie  Roburit,  zu  den  Sprengelschen  SprengslofTen  und 
besteht,  soviel  bekannt,  aus  Nitrobenzol  und  Ammoniumnitrat.  Die  Spreng- 
kraft  stellt  sich  im  Trauzlschen  Bleizylinder  bei  gleichem  absoluten  Ge- 
wicht  ungefahr  gleich  derjenigen  des  Gelatinedynamits  I.  Fur  die  Praxis 
steht  jedocb  das  Sekuril  durch  sein  erheblich  geringeres  spezifisches  Ge- 
wicbt  hinter  Gelatinedynamit  in  der  Wirkung  zuruck,  ist  auch  sehr  empfind- 
lich  gegen  Feuchtigkeit  und  festes  Zusammenpressen  beim  Besetzen. 

76.  Petragit  —  Von  A.  Doutrelepont  in  K6ln  ist  ira  Jahre  1889 
ein  neuer  Sprengstoff  hergestellt,  welcher  den  Namen  Petragit^)  erhalten 
hat  und  welcher  nach  Dr.  F.  Muck  aus  beinahe  gleichen  Teilen  >Me- 
lassenOlc  und  salpetriertem  Holzmehl  mit  64%  Kalisalpeter  besteht.  Nach 
der  Beschreibung  werden  5  Teile  Ather,  5  Teile  Alkohol,  100  Teile  Me- 
lasse,  10  Teile  wasserige  SchwefligsaurelSsung  und  10 — 15  Teile  Glyzerin 
auf  80—90®  erwSlrmt,  dann  auf  32—33°  B.  eingekocht,  mit  einem  Ge- 
misch  von  SchwefelsSLure  und  Salpeters&ure  nitriert  und  endlich  mit  40° 
warmem  Wasser  ausgewaschen,  zuletzt  unter  Zusatz  von  etwas  Ammoniak 
zur  Wegnahme  der  letzten  Reste  freier  S&ure. 

Das  so  gewonnene  »Melassen5l«  (Nitromelasse),  ein  dem  Nitroglyzerin 
ahnlicher  KSrper  von  1,66  spez.  Gew.,  wird  mit  salpetriertem  Holzmehl 
innig  gemengt  und  getrocknet. 

Als  Vorteile  des  Petragit  vor  dem  Dynamit  werden  hervorgehoben 
die  UnmOglichkeit  des  Gefrierens,  die  ungleich  gefahrlosere  Herstellbar- 
keit,  grofiere  Billigkeit  bei  gleicher  Arbeitsleistung  wie  Gelatinedynamit, 
Unempfindlichkeit  gegen  Schlag  und  StoB.  Trotz  gleicher  Kraftwirkung 
hat  Petragit  nicht  die  Brisanz  des  Dynamit  und  ist  deshalb  der  Stuck- 
kohlenfall  ungleich  grSBer,  als  bei  Anwendung  von  Dynamit. 

Die  Vorteile  des  Petragit  vor  Roburit  und  andem  nitroglyzerin- 
freien  Sprengstoffen  sind  nach  denselben  Angaben  wesentlich  grSilere 
Billigkeit,  gr5fiere  Haltbarkeit,  bedingt  durch  Abwesenheit  wasseranziehen- 
der  Bestandteile,  auBerordentliche  GleichmaUigkeit  der  Zusammensetzung, 
wie  sie  wohl  den  Dynamiten  eigen,  aber  bei  Roburit  und  andem  Ge- 
mengen  von  mehreren  festen  Korpem  schwer  zu  erreichen  ist.  Beim 
Gebrauch  wird  fester  Besatz  empfohlen.  Die  Sprenggase  waren  bei  den 
ersten  Versuchen  auf  Zeche  Alstaden  bei  Essen  nicht  belastigend,  auch 
zeigte  sich  keine  Feuererscheinung.  Patronen,  welche  schon  6  Monate 
alt  waren,  hatten  keine  Veranderung  erlitten. 

77.  Sonstige  brisante  Sprengstoffe^).  —  Dualin^j,  Lithofrakteur- 


1)  D.  R.  P.  Nr.  27696,  Nr.  45857.  —  Dr.  F.  Muck  in  Gliickauf.  Essen  1889, 
Nr.55. 

2)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1885,  S.  655.  —  Dinglers  polyt.  Journ.  Bd.  258, 
S.  220.  —  Osterr.  Zeitschr.  1885,  S.  4.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.,  Bd.  32, 
S.  618. 

3)  Berggeist  1869,  S.  270,  346;  1870,  S.  290,  293.  —  Gluckauf  1869,  Nr.  30; 
1870,  Nr.  8,  29.  —  PreuB.  Zeitschr.  1868,  Bd.  16,  S.  232;  1872,  Bd.  20,  S.  354.  — 
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Dynamit*),  Lignose^),  Romit^),  Bronolit  (von  R,  Brones  in  Wien) 
bestehen  aus  Doppelsalzen  des  Natriumpikrates  mit  den  Pikraten  von 
Baryum  und  Blei,  Kalisalpeter  und  hochnitriertem  Naphtalin.  —  Nitro- 
colle  von  Lelarge  und  Amiaux,  im  wesentlichen  nitrierter  Leim.  — 
Kakaopulver  enthalt  statt  Kohle  Torfmull.  —  Hannans  SprengstofT  be- 
steht  aus  48  cblorsaurem  Kali,  24,3  Salpeter,  10,6  Blutlaugensalz,  11,6 
Holzkohle,  5  Paraffin,  0,5  Eisenoxyd.  —  Cooppals  Pulver  aus  nitriertem 
Holzstoff  mit  Salpeter  und  Starke.  —  Bautzener  Sprengstoff  besteht 
aus  Salpeter  und  nitrierter  Cellulose,  hat  zwar  gegen  Dynamit  20%  ge- 
ringere  Kraft,  ist  aber  nur  halb  so  teuer,  trocken,  gefahrlos  herzustellen, 
gefriert  nicht  und  ist  unexplosibel,  wenn  er  nicht  durch  starke  Spreng- 
kapseln  zur  Explosion  gebracht  wird.  —  Diorrexin:  42,78  Kalisalpeter, 
23,16  Natronsalpeter,  13,40  Schwefel,  7,49  Holzkohle,  10,97  Buchensage- 
sp&ne,  1,66  Pikrinsaure,  0,55  Wasser.  Ferner  Petralit,  Janit,  Carboazotim, 
Azotim,  Amidog^ne,  Lederit,  Vulkanit,  sowie  an  indirekt  explodierbaren 
Stoffen :  Rhexit,  Arlberger  Dynamit.  —  Ober  die  Zusammensetzung  dieser 
Stoffe  vergl.  Berg-  und  Huttenm.  Zeitung  1885,  S.  457 ;  Dinglers  polyt. 
Journal  Bd.  257,  S.  167.  —  Schultze-Pulver^)  ergab  in  Saarbrucken 
im  komprimierten  Zustande  eine  der  komprimierten  Schiefibaumwolle  etwa 
gleiche,  dem  Guhrdynamit  etwas  dberlegene  Kraft,  es  ist  aber  teuer  und 
kann,  einmal  feucht  ge  word  en,  nicht  zur  Explosion  gebracht  werden.  — 
Ammonit*). 

Bellit^)  ist  ein  Sprengstoff,  welcher  ahnhch  wie  Roburit  von  Favier 
aus  einem  Gemenge  von  Ammoniaknitrat  mit  mehr  oder  weniger  nitrierten 
Kohlenwasserstoffen  (Di-  und  Trinitrobenzol)  besteht. 

Favier  verwendet  vorzugsweise  Ammoniaknitrat  und  Mononitronaph- 
talin: 

NH^NO^ 91,00% 

CH^mW^ 9,00  - 

Bei  der  Verbrennung  entsteht: 


Osterr.  Zeitschr.  1870,  S.  53,  150.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.    New 
York,  Vol.  10,  S.  119,  311. 

1)  Serlo,  a.  a.  0.  1884.  I.  S.  284.  —  Osterr.  Zeitschr.  1869,  S.  301;  1871, 
S.  25.  —  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  1870,  S.  235.  —  The  Engineering  and  Mining 
Journal.  New  York,  Vol.  10,  S.  153.  —  The  Mechanics  Magazine.  London,  Vol.  94, 
S.  347. 

2)  FreuB,  Zeitschr.  1876,  Bd.  23,  S.  95. 

3  Zeitschr.  des  Oberschl.  Berg-  u.  Huttenm.  Vereins  1885,  S.  190.  —  Stahl 
und  Eisen,  Jahrg.  9  (1889),  S.  897.  —  Chem.-Ztg.  1899,  S.  1158. 

4)  Preul3.  ZeiUchr.  1886,  Bd.  31,  S.  244. 

5)  Gliickauf  1891,  S.  525. 

6)  Gluckauf.  Essen  1888,  Nr.  1.  —  Iron  1888,  S.  409.  —  The  iron  and  coal  trades 
review  1888,  S.  659.  —  Engineering  1888,  9.  Novbr.  —  The  Engineer  1888,  S.  395. 
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Roburit  (Chloronitrobenzol  mit  Ammoniakniirat)  soil  nach  L5wes 
Patent  (D.  R.  P.  Nr.  43866)  einen  Zusatz  von  Schwefel  erhalten,  um  die 
Heftigkeit  der  Explosion  zu  msLBigen. 

Lewins  Balendynamit^)  besteht  aus  76  Teilen  Dinitrocellulose, 
5  Teilen  SprengSl,  6  Teilen  Schiffspech,  2  Teilen  Harz,  6  Teilen  Schwefel, 
7  Teilen  Holzmehl  oder  Dextrin  (D.  R.  P.  Nr.  42893). 

Lamendorffs  Sprengstoff  enthSllt  73  Kallumnitrat,  9  Ammonium- 
urat,  9  Schwefel,  9  Kohle,  oder  in  starkeren  Sorten:  70  Kaliumchlorat 
und  30  Ammoniumurat  (D.  R.  P.  Nr.  45 106). 

Die  sauren  plastischen  Sprengstofife  von  Jeschek  und  Jaresch  ent- 
halten  die  Mono-,  Bi-  und  TrinitroabkSmmlinge  von  Benzol,  Toluol  u.  s.  w., 
Bestandteile  des  TeerSles,  gemischt  mit  Salpetersiure,  Holzwolle,  Stroh- 
faser,  Jute  u.  s.  w.  (D.  R.  P.  Nr.  44041). 

Endlich  werden  in  der  Zeitschr.  fur  angewandte  Chemie  1889,  S.  79 
und  in  der  Osterr.  Zeitschr.  1889,  S.  156  die  diazosulfosfiurehaltigen 
Sprengstoffe  von  P.  Seidler  (D.  R.  P.  Nr.  46205)  genannt. 

Nach  Versuchen  in  den  Gruben  von  Li^vin^)  entspricht  Ammoniak- 
dynamit  den  in  einer  Schlagwettergrube  zu  stellenden  Anforderungen 
nahezu,  aber  seine  Kraft  ist  bedeutend  geringer  als  die  des  Gelatinedynamits. 
Noch  grOBere  Sicherheit  gewahrt  nach  derselben  Quelle  das  Dynamit- 
Gruson,  in  Wirkung  gleich  dem  Ammoniakdynamit,  aber  mit  noch  sch&d- 
licheren  Rauchgasen.     Der  Preis  betragt  4,25  Frcs.  fiir  1  kg. 

Dahmenit^)  ist  ein  K6rper,  welcher  fur  sich  allein  nicht  zu  den 
Sprengstoffen  gezahlt  werden  darf.  Seine  Cberfuhrung  in  den  gasfOrmigen 
Zustand  kann  nur  durch  die  Hitze  und  Erschutterung  herbeigefiihrt  wer- 
den, welche  andere  mit  dem  Dahmenit  in  Verbindung  gebrachte,  h5chst 
brisante  Sprengmittel  bei  ihrer  Explosion  hervorbringen. 

Nach  mehrmonatlichen  Versuchen  auf  der  KOnigsgrube  O./S.  war  die 
Wirkung  des  Dahmenits  in  trockenem  Gestein  gleich  der  des  Dynamits, 
in  nassem  jedoch  erheblich  geringer  und  bei  langerer  Einwirkung  des 
Wassers  v5llig  aufgehoben.  In  Kohlenstrecken  erzielte  man  mehr  Stuck- 
kohle,  in  Pfeilerabschnitten  dagegen,  besonders  in  den  unter  Druck  stehen- 
den  und  deshalb  zerkliifteten,  war  die  Wirkung  eine  geringe. 

Auch  in  Lautenthal  am  Harz  war  das  ResuUat  kein  gunstiges,  weil 
sich  die  Gewinnungskosten  hoher  stellten  als  bei  Dynamit. 

Versuche  mit  Lithotrit  in  einem  Steinbruche  bei  Trockenberg  O./S. 
hatten  ebenfalls  ungiinstiges  Resultat. 

Westfalit  (Salpetersiiure,  Ammoniak,  Harz,  TeerSl  und  FirniB)  ergab 
in  Mansfeld  weder  beim  Streckenbetrieb,  noch  beim  Abbau  ein  gunstiges 
Resultat^). 


1)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1889,  Nr.  7,  S.  61. 

2)  Chemiker-Zeitung  1888,  S.  1()27. 

3)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeit^.  1893,  S.  111. 
4;  FreuB.  Zeitschr.  1893,  Bd.  11,  S.  187. 
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Eine  ganz  enorme  Sprengkraft  soil  nach  den  Versuchen  des  Prof.  Charles 
G.  Thpler  in  New  York  flussige  Luft  haben,  wenn  man  sie  mit  Alkohol 
oder  Terpentin  mischt  oder  Baumwolle  damit  trankt  und  eine  Entziindung 
mittels  eines  Streiebholzes  bewirkt^}. 

78.  Flammensichere  Sprengmaterialien^].  —  Um  die  Sprenggase  bei 
der  Explosion  abzukuhlen,  schlug  Abel  1881  vor,  die  Bohrldcher  mit 
Wasser  zu  besetzen,  Miles  Settle  umgab  spater  die  Patrone  mit  Wasser, 
W.  Jicinsk^  mit  nassem  feinem  Sande^)  und  Galloway  schlug  Moos- 
besatz  vor,  der  auch  vielfach  angewendet  wird,  zumal  der  Moosbesatz 
in  Versuchsstrecken  eine  hohe  Sicherheit  ergeben  hat. 

Da  man  jedoch  bei  alien  diesen  »Sicherheitspatronen«  vom  guten  Willen 
der  Arbeiter  abhangig  ist  und  da  sich  der  Wasserbesatz  nur  bei  brisanten 
Sprengstoffen ,  nicht  aber  bei  Pulverschussen  bewahrt  hat,  so  versuchte 
man,  die  Patronen  mit  Salzen  von  hohem  Kristallwassergehalte  zu  um- 
geben.  Das  befriedigte  jedoch  auch  nicht  ganz,  bis  man  das  Salz  innig 
mit  dem  Sprengstoffe  mengte  und  auf  diese  Weise  zur  Herstellung  der 
Wetterdynamite  gelangte.  Sp&ter  hat  man  Verbindungen  hergestellt, 
welche  einerseits  bei  der  Explosion  vollkommen  vergast  werden  und  ander- 
seits  bei  ihrer  Vergasung  weder  brennbare  Gase,  noch  Gase  mit  uber- 
schussigem  Sauerstoff  ergeben.  Auch  diese  Nitroglyzerin-Sicherheitsspreng- 
stoffe  haben  den  Namen  Wetterdynamite  erhalten. 

Die  eingehendsten  Versuche  hat  man  in  Osterreich*)  nnd  PreuBen'^) 
mit  Mischungen  von  66,  bezw.  60  Gew.-Teilen  Dynamit  mit  34,  bezw. 
40  Gew.-Teilen  Soda  gemacht.  Die  Versuche  haben  in  Bezug  auf  Flammen- 
sicherheit  allerdings  sehr  gute  Resultate  ergeben,  es  hat  sich  jedoch  auch 
herausgestellt,  daB  diese  Wetterdynamite  eine  sehr  geringe  Sprengkraft 
besitzen  und  sich  leicht  zersetzen,  indem  das  Salz  schon  bei  mafiiger 
Temperatur  sein  Wasser  verliert.  Wird  das  letztere  aber  von  Kieselguhr 
aufgesaugt,  dann  tritt  Sprengdl  in  fliissigem  Zustande  aus  und  macht  die 
Handhabung  der  Patronen  gefahrlich. 

Die  franzOsische  Wetterkommission  ®)  empfiehlt  deshalb  Mischungen, 
welche  einerseits  aus  Ammonnitrat  [NHWO^)  und  anderseits  aus  nicht 
mehr  als  1)  40%  Dynamit,  2)  30%  Sprenggelatine ,  3)  20%  achtfach 
nitrierter  SchieBbaumwolle,  4)  40%  Binitrobenzin  bestehen. 


1)  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  1899,  S.  114. 

2}  Lohmann  in  Gliickauf.  Essen  1893,  S.  1436fif.  —  Berg-  u.  Huttenm. 
Zeitg.  1888,  S.  174;  1896,  S.  139;  1898,  S.  273.  —  A.  Maquet,  Explosifs  de  stiret^. 
Paris  1894,  S.  134.  —  He  is  e  in  Giackauf.  Essen  1900,  Nr.  13.  —  Ebenda,  1899, 
Nr.  34—37;  1900,  Nr.  29. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  1888,  S.  606. 

4)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1889,  9.  Marz  u.  13.  April. 

5)  PreuB.  Zeitechr.  1889,  Bd.  37,  S.  83  u.  1198;  1891,  Bd.  39,  S.  187. 

6)  Ann.  industr.  1890,  S.  496.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1891,  S.  1066. 
—  Ann.  d.  mines  1899,  S.  263. 
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Bei  diesen  gr5fiten  MenguDgsverhaltnissen  soil  die  Temperatur  nicht 
liber  1800°  C.  steigen  und  dennoch  soil  die  Sprengkraft  nicht  wesentlich 
geringer  sein,  als  diejenige  der  Sprenggelatine. 

Nach  den  Erfahrungen  deutscher  Dynamitfabrikanten  kann  man  sich 
jedoch  von  Dynamiten  mil  Zumischungen  von  salpetersaurem  Ammoniak 
wegen  dessen  Zerfliefilichkeit  keinen  dauernden  Erfolg  versprechen.  Auch 
in  Osterreich  haben  die  Versuche  mil  Ammonnitrat-,  Ammonsulfat-  und 
Salmiak-Wetterdynamiten  kein  besonders  giinstiges  Ergebnis  gehabt. 

Bei  den  bis  Juni  1891  von  Lohmann  in  der  Neunkirchner  Versuchs- 
strecke  angestelllen  Versuchen^)  erwies  sich  Dr.  P.  Seidlers  Sprengstoflf, 
welcher  der  Klasse  der  Diazosulfos^uren  angeh5rt,  wohl  als  flammensicher, 
aber  von  zu  geringer  Sprengwirkung.  Auch  waren  die  Sprenggase  wegen 
ihres  Gehaltes  an  schwefliger  Saure  auBerordentlich  belasligend.  Giin- 
stigere  Erfolge  sowohl  in  Bezug  auf  Flammensicherheit,  als  auch  in  Be- 
zug  auf  Sprengkraft  und  Haltbarkeit  wurden  erzielt  mit  Ammonium- 
ox  alat-Wetterdynamit  von  der  Zusammensetzung : 

45^/0  oxalsaures  Ammoniak, 
15  -    Natronsalpeter, 

40  -     SprengQl  mit  Kieselguhr,  soweit  letzteres  zur  Bildung  plasti- 
scher,  aber  nicht  fetter  Patronen  notig  ist, 

ferner  mit  Bikarbonat-Wetterdynamit  (35%  doppeltkohlensaures 
Natron,  der  Rest  Sprengol  mit  Kieselguhr),  und  mit  den  Sprengelschen 
Explosivstoffen  (vergl.  75). 

Die  letzteren  bestehen  aus  einer  Vereinigung  verbrennlicher  organi- 
scher  Substanz  mit  verbrennend  wirkendem  Sauerstofttrager,  wobei  man 
in  der  Lage  ist,  durch  Verschiebungen  in  der  Zusammensetzung  sie  so 
herzustellen,  daU  sie  auch  ohne  Beimischung  fremder  Bestandteile  einen 
genugend  hohen  Grad  der  Sicherheit  gegeniiber  Schlagwettern  und  Kohlen- 
staub  besitzen.  Den  Sprengstoffen  dieser  Gruppe,-  zu  denen  Sekurit,  Ro- 
burit  und  der  Sprengstofif  Favier  gehSren,  wird  gegenuber  den  Dyna- 
miten der  Vorzug  zuerkannt,  daU  sie  nicht  gefrieren,  hSchst  unge^hrlich 
zu  handhaben  und  zum  Versand  auf  den  Eisenbahnen  Deutschlands  als 
Stiickgut  zugelassen  sind.  Auch  ergeben  sie  wegen  ihrer  geringeren  Bri- 
sanz  besseren  Stiickkohlenfall  als  gew5hnliche  Dynamite,  man  muB  jedoch 
Starke  Ziindkapseln  (Nr.  6  mit  1  g  Knallsalz)  verwenden. 

In  Zaukeroda^)  hat  man  gleichfalls  gefunden,  daB  die  Gelatine- 
Wetterdynamite  (Bittersalz  und  Soda)  nach  kurzer  Lagerung  ihre  Spreng- 
kraft derart  einbiiGten,  daB  sie  nicht  mehr  verwendbar  waren,  auBerdem 


1)  PreuB.  Zeilschr.  1891,  Bd.  39,  S.  183  ff.  # 

2)  M.  Georgi  im  Jahrb.  fiir  das  B.-  u.  H,-Wesen  im  Konigr.  Sachsen  1891, 
(Die  fiber  die  Kohlenstaubgefahr  bei  dem  K6nigl.  Steinkohlenwerke  zu  Zauke- 
roda  gesammelten  Erfahrungen  und  die  gegen  dieselbe  getrofTenen  MaGregeln.) 
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gaben  sie  schadliche  Sprenggase.  Man  hat  deshalb  die  Versuche  mit 
Kohlenkarbonit  and  Sekurit  fortgesetzt  und  zwar  dauemd  mit  gunstigem 
Erfolge. 

Das  Kohlenkarbonit  soil  in  seiner  neuesten  Zusammensetzung  nach 
Dr.  Bielefeld^)  ein  Nitroglyzerin-Sprengstoff  sein,  dem  so  viel  Kohlen- 
stofftrager  (Cellulose,  Starke,  Zucker)  beigemengt  sind,  dafi  bei  der  Ex- 
plosion weder  freier  Sauerstoff  noch  Kohlenoxyd  entsteht,  sondem  nur 
Kohlensaure  und  Wasserdampf.  Die  Sprengkraft  verhalt  sich  in  dem 
Trauzlschen  Brisanzmesser  zu  derjenigen  des  Gelatinedynamits  I  unge- 
filhr  wie  1  :  2  bis  1  :  2,5. 

Das  Kohlenkarbonit  gefriert  wie  Gelatinedynamit  bei  +  9*^  G.  Auch 
darf  es  nicht  in  feuchter  Luft  und  auch  nicht  zu  lange  aufbewahrt  werden, 
weil  es  doch  mit  der  Zeit  Wasser  aufhimmt  und  an  Sprengkraft  verliert. 

In  erhdhtem  MaBe  ist  dies  bei  Sekurit  der  Fall. 

Andere  mehr  oder  weniger  empfohlene  flammensichere  Sprengstofife 
sind  Petrogit^)  (nicht  zu  verwechseln  mit  Petragit,  76),  Ammonit 
(Ammoniumnitrat  mit  Nitronaphtalin),  Grisoutine  (Sprengbl  und  SchieB- 
baumwolle  mit  70 — 80%  salpetersaurem  Ammoniak),  Grisoutit  (Dyna- 
mit  und  Magnesiumsulfat),  femer  Westfalit  (77),  Ardeerpulver,  Dah- 
menitA  (92%  Ammonsalpeter,  5,3%  Naphtalin,  2,5%  doppelt  chroms. 
Kali),  K5ln-Rottweiler-Sicherheits-Sprengpulver  (92,5%  Ammon- 
salpeter, 5,5%  vegetabilisches  01,  2,0%  Beimischung),  Roburit  I  (89% 
Ammonsalpeter,  7%  Dinitrobenzol,  4%  ubermangansaures  Kali). 

Besonders  die  drei  zuletzt  genannten  Sprengstofife  haben  nach  den 
Ermittelungen  von  Winkhaus  in  der  Versuchsstrecke  auf  Zeche  Consoli- 
dation ein  gunstiges  Resultat  ergeben.  Ihre  Knalltemperatur  erreicht 
nicht  ganz  1500°  (s.  u.). 

Ebenso  wie  die  Ammonsalpetergruppe  verlangt  auch  die  Sekuritgruppe, 
der  man  auBerdem  ungeniigende  Leistungs^higkeit  vorwirfl^),  sehr  starke 
Zundkapseln,  deren  Explosion  in  der  Hand  zu  schweren  Verletzungen 
fuhrt.  Recht  gunstige  Ergebnisse  in  Bezug  auf  Stiickkohlenfall  und  Wir- 
kung  erzielte  man  auf  der  Zeche  Ver.  Rheinelbe  und  Alma  bei  Gelsen- 
kirchen  mit  Progressit.  Da  dieser  SprengstofT  nach  den  interessanten 
photographischen  Bildern  von  Siersch*)  auch  die  geringste  Flammen- 
erscheinung  zeigt,  so  wurde  mit  ihm  ein  wertvoUes  Sprengmittel  fur 
Schlagwettergruben  vorhanden  sein,  falls  sich  nicht  in  der  Praxis  Nach- 
teile  zeigen  soUten. 

Als  besonders  gefahrhch  haben  sich  iibrigens  auch  die  mit  Paraffin 
getrflnkten  Patronenhulsen  gezeigt. 


1)  PrenB.  Zeitechr.  1890,  Bd.  38,  S.  145. 

2)  Lohmann  in  Gluckauf.    Essen  1893,  S.  1436. 

3)  Lohmann  in  Giackauf.    Essen  1895,  S.  1194. 

4)  Die  Photographie  im  Dienste  der  Sprengtechnik.     Osterr.  Zeitschr.  1896, 
4. 
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79.  Knalltemperatur.  —  Die  dorch  diese  neuen  Sprengmittel  herbei- 
gefiihrte  Sicherheit  darf  jedoch  nicht  als  eine  absolute  betrachtet  warden. 
Zun&chst  wird  allgemein  anerkannt,  dafi  man  mil  jedem  Sprengmaterial 
die  Schlagwetter  zur  Entzundung  bringen  kann,  sobald  man  eine  genugend 
grofie  Menge  verwendet.  Ladungen,  welche  mil  200  g  Gewicht  keine 
Explosion  ergeben,  k5nnen  dies  sehr  wohl  bei  500  g.  Allerdings  kommt 
es  in  der  Praxis  kaum  vor,  dafi  starkere  Ladungen  als  200  bis  250  g  bei 
der  Gewinnung  von  Steinkohle  angewendet  werden. 

Es  wird  deshalb  zunaehst  empfohlen,  keine  unn5tig  starken  Ladungen 
und  einen  gulen  Besatz  anzuwenden  und  alle  bisher  gebrauchten  Vor- 
sichtsmafiregeln  beizubehalten.  Besonders  soil  man  sich  vor  dem  Ab~ 
schiefien  der  Bohrl5cher  nach  wie  vor  von  der  Abwesenheit  der  Schlag- 
wetter uberzeugen. 

Da  anderseits  der  Grad  der  Sicherheit  im  umgekehrten  Verhaltnis  zur 
Knalltemperatur  steht,  so  wird  es  sich  empfehlen,  von  zwei  Arten  von 
SprengstofTen  Gebrauch  zu  machen. 

Die  eine,  deren  Knalltemperatur  1900°  erreichen  kann,  ist  fur  Ge- 
steinsarbeiten  anzuwenden,  bei  denen  die  Gefahr  weniger  grofi  und 
das  Bediirfnis  eines  kraftigen  Sprengstoffes  ein  dringenderes  ist. 

Die  andere  Art  von  Sprengstoffen,  deren  Knalltemperatur  1500°  nicht 
iibersteigen  wurde,  muiSte  ausschlieBlich  bei  Arbeiten  in  Kohle  benutzt 
werden,  bei  denen  die  Gefahr  groBer  und  das  Bedurfhis  eines  kraftigen 
Sprengstoffes  weniger  vorhanden  ist^). 

Nach  den  von  der  franz5sischen  Wetterkommission  aufgestellten  For- 
meln^j  ergaben  sich  folgende  Knalltemperaturen : 

Sprenggelatine  3220° 

Dynamit  (mit  25^0  Kieselguhr)       2900° 
SchieBbaumwolle  2650°. 

Man  begreift  also  leicht,  dalJ  die  Explosion  eines  dieser  drei  Spreng- 
stoffe  ein  Schlagwettergemisch  unfehlbar  entzunden  mufi,  und  daU  die 
Sprenggelatine  am  gefdhrlichsten  von  alien  dreien  ist. 

Winkhaus^)  gibt  die  Minimalmengen  von  Sprengstoff,  welche  eine 
Entzundung  hervorrufen,  in  folgender  Weise  an: 


1)  ZeiUchr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1891,  S.  270.  —  Ann.  d.  mines  1899,  S.  263. 
—  Vergl.  auch  Heise  in  Glflckauf  1899,  Nr.  34. 
2]  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1891,  S.  1059. 
3)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1896,  S.  140. 
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Gelatinedynamit 
Guhrdynamit  .  . 
Gesteinskarbonit 

Sekurit 

Roburit  .... 
Wetterdynamit  . 
Westfalit  .... 
Dahmenit.  .  .  . 
Progressit    .   .  . 


76 
75 
111 
60 
162 
200 
300 
600 


2,26o/o 


60 

58 

81 

160 

154 

68 

251 

261 

650 


6,2 
6,6 
7,0 
6,4 
6,1 
6,3 
7,0 
7,1 


46 
30 


130 

61 

260 

260 


6,75     660 


6,5 
6,8 


6,8 
6,6 
6,3 
6.3 
7,25 


a  =  Ladung  in  g;  h  =  Gehalt  an  CH^\  c  =  Gasgehalt  ohne  Staub;  d  =  Gasgehalt 

mit  Stanb. 

80.  Die  mechanische  Arbeit  der  Sprengstoffe  ^j.  —  Auf  Grund  der 
Untersuchungen  von  Roux  und  Sarrau^),  welche  die  Sprengstoffe  in 
einem  abgewogenen  Wasserbade  zur  Explosion  brachten  und  aus  der 
Temperaturerhdhung  des  Wassers  die  entwickelten  Kalorien  berechneten, 
stellt  sich  der  hieraus  abgeleitete  theoretische  Arbeitswert  der  heute 
gebrfiuchlichslen  drei  Sprengstoffe  und  derjenige  des  Nilroglyzerins  fiir 
1  kg  wie  folgl: 


Sprengstoff 


Theoret  Arbeit  'I 
in  rokg         ' 


Sprengpulver  mit  62o/o  Salpeter 
Dynamit  mit  76o/o  Nitroglyzerin 
Gelatine  mit  92o/o  Nitroglyzerin 
Nitroglyzerin 


Wertverh&ltnisse 


242,335 

1,00 



648,260 

2,26 

1,00 

766,913 

1  3,16 

1,40 

794,566 

;  3,28 

1,45 

Diesd  theoretischen  Wertverhaltnisse  zeigen  auch  eine  groBe  Cber- 
einstimmung  mit  praktiscben  Ermittelungen,  welche  ein  Verh^ltnis  zwischen 
Pulver  (62%)  und  Dynamit  von  1  :  2,50,  zwischen  Dynamit  und  Gelatine 
von  1  :  1,4  ergaben. 

81.  Kraftmesser  fflr  Sprengstoffe.  —  Zur  Ermittelung  der  Starke  des 
Grubenpulvers  verwendet  man  entweder  die  Stangenprobe  oder  die 
Pistolenprobe,  neuerdings  auch  vielfach  diejenige  in  ausgehShlten 
Bleizylindern. 


1)  Franz  v.  RHha  in  Zeitschr.  d.  Osterr.  Ingenieur-  u.  Architekt-Vereins 
1886,  Heft  I,  S.  19. 

2)  Comptes  rendus  1873,  S.  138,  478;  deutsch  in  Dinglers  polyt.  Journal  1873, 
I  u.  II,  S.  303  u.  21. 
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Bei  der  Stangenprobe  hat  man  einen  mit  Zfindpfanne  versehenen 
kleinen  metallenen  M5rser,  auf  welchen  ein  Stempel  von  bestimmtem  Ge- 
wichte  pafit.  Der  Stempel  hat  eine  gezahnte  Stange,  welche  ihre  Fiih- 
rung  zwischen  zwei  am  Rande  des  M5rsers  angebrachten  Sllulen  findet. 

Von  diesen  gehen  nach  der,  mit  Gradeinteilung  versehenen,  gezahnten 
Stange  zwei  Sperrklinken.  Wird  das  im  MOrser  befindHche  Pulver  ent- 
zundet,  so  schleudert  es  den  Stempel  nebst  Stange  in  die  H5he.  Die 
letztere  wird  am  hSchsten  Punkte  durch  die  Sperrklinken  aufgefangen,  so 
da£  man  die  Wurfhdhe  ablesen  kann. 

Die  Pistolenprobe  wild  mit  einem  pistol enUhnlichen  Laufe  ausge- 
fuhrt,  dessen  Mundung  mit  einer  Platte  gesehlossen  ist.  Die  letztere  be- 
findet  sich  am  Rande  eines  durch  eine  Feder  zurQckgehaltenen  Rades 
mit  Gradeinteilung,  welches  entsprechend  der  Wirkung  des  Pulvers  ge- 
dreht,  am  auBersten  Punkte  jedoch  gleichfalls  festgehalten  wird. 

Sowohl  die  Stangenprobe,  als  auch  die  Pistolenprobe  leiden   an   dem 

Cbelstande  grofier  Ungenauigkeit,  so  daB 
vergleichende  Versuche  mit  einer  bestimmten 
Quantitat  derselben  Pulverlieferung  in  Luisen- 
thal  bei  Saarbrucken  Resultate  ergaben,  deren 
auBerste  Grenzen  um  rund  49%  abwichen^). 
Man  stellte  deshalb  weitere  Versuche  mit 
dem  Brisanzmesser  von  TrauzP)  (von  Rott- 
weiler in  Hamburg)  an.  Dieser  besteht  aus 
einem  gut  abgedrehten  Bleizylinder  B 
(Fig.  198)  von  wenigstens  20  cm  H6he  und 
Durchmesser,  mit  einer  Bohrung  von  10  bis 
15  cm  Tiefe  und  2  bis  2,5  cm  Weite,  in 
welche  eine  genau  abgewogene,  mit  einer 
Zundkapsel  (fur  Dynamit  0,5  g  Zundsatz) 
versehene  Ladung  von  etwa  200  g  eingefiihrt  und  durch  einen  Lehm- 
besatz  mit  einem  fur  die  Durchfuhrung  der  Zundleilung  A  durchbohrten 
Bleipfropfen  gesehlossen  wird.  Der  zwischen  Stahlplatten  S  einge- 
schlossene  Bleizylinder  wird  durch  Eisenzwingen  Z  gefaBt  und  durch 
Stahlkeile  K  festgespannt.  Dieser  VerschluB  ist  allerdings  umstfindlicher, 
als  der  durch  bloBen  Besatz  mit  Wasser  oder  Sand,  aber  auch  besser,  da 
hierbei  nur  eine  sehr  geringe  Entweichung  von  Explosionsgasen  durch 
den  Kanal  fur  die  Zundleitung  m5glich  ist. 

Beim  Bau  des  Gotthardtunnels  wurde  von  den  Ausbauchproben  in 
Bleizylindern  wiederbolt  Gebrauch  gemacht.  Hierbei  batten  die  Zylin- 
der  21  cm  Durchmesser  und  22  cm  H6he,    die  Bohrungen  12  bis  15  cm 


Fig.  198.    Traazis  Bleizylinder. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  93. 

2)  Dinglers  polyt.  Journal  Bd.  250,  S.  120;  Bd.  246,  S.  189.  —  Der  Tunnelbau 
von  Carl  Dolezalek.    Hannover  1890,  S.  186. 
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Tiefe  und  1,2  bis  1,5  cm  Weite.  Die  Ladungen  betrugen  10  bis  15  g 
und  wurden  mit  Ziindkapsel  und  Ziindschnur  gezundet,  der  Besatz  war 
nur  Sand  oder  Wasser. 

Der  Hohlraum  wird  vor  und  nach  dem  Schusse  mit  Hilfe  einer  Burette 
ausgemessen,  der  Unterschied  ist  das  MaB  fur  die  Kraft  des  Sprengmate- 
rials.  Bei  den  angegebenen  MaBen  und  bei  eingelegtem  Zapfen  kann  ein 
Bleirohr  50  g  Pulver  aufnehmen. 

Der  Kraftmesser  von  Guttmann^)  besteht  in  Bleistopfen,  welche  von 
den  bei  Entzundung  des  SprengstofTes  entwickelten  Gasen  mehr  oder 
weniger  in  den  leeren  Konus  an  beiden  Seiten  eines  Stahlrohres  einge- 
trieben  werden. 

82.  Patronen.  —  Patronen  sind  zylindrische  Hulsen  von  geleimtem 
Papier,  welche  mit  dem  Sprengmaterial  gefuUt  in  das  Bohrloch  einge- 
bracht  werden.  Dynamit  wird  seitens  der  Fabrik  in  Patronen  abgegeben 
und  so  verwendet,  aber  auch  Pulver  soil  man  nicht  lose  ins  Bohrloch 
schiitten,  einmal,  um  es  vor  Feuchtigkeit  zu  schutzen,  sodann  auch,  um 
vorzeitige  Explosionen  zu  verhuten,  die  durch  Hangenbleiben  von  Pulver- 
kamem  an  der  Bohrlochswand  herbeigefuhrt  werden  kdnnen. 

Die  Patrone  soil  dicht  sein,  diinne  Wandung  haben,  das  Bohrloch 
voUig  ausfuUen  und  wenig  Kraft  zum  ZerreiBen  erfordem. 

Beim  AbschieBen  nasser  Bohrlficher  mittels  Pulver  mussen  wasser- 
dichte  Patronen  angewendet  werden,  deren  Papierhiille  in  FimiB  oder  in 
eine  erwarmte  Mischung  von  Harz  oder  Pech  mit  01  getaucht  wird.  Auch 
verfertigt  man  die  Hulsen  aus  Leinwand,  welche  mit  einem  wasserdichten 
StofT  getrankt  ist.  Als  solcher  empfiehlt  sich  eine  Mischung  von  8  Teilen 
Pech,  1  Teil  Wachs  und  1  Teil  Talg. 

83.  Die  ZOndarten.  —  Zunder  sind  diejenigen  MateriaUen  bezw. 
Gegenstande,  mittels  deren  die  Entzundung  auf  die  Ladung  des  Bohr- 
lochs  ubertragen  wird.  Die  wichtigsten  Arten  der  Zunder  sind:  der  Halm, 
das  Schwedel  (Raketchen),  die  Ziindschnur  und  der  elektrische  Funke. 

a.  Halm  und  Schwedel  (Raketchen).  —  Der  Halm  ist  ein  mit 
Pulver  gefullter  Strohhalm,  welcher  in  die  Zundspur  eingeschoben  und  an 
dessen  oberes  Ende  ein  6  bis  8  cm  langer  Schwefelfaden,  das  Schwefel- 
mannchen,  angeklebt  wird. 

Das  Schwedel  ist  ein  mit  Pulverbrei  gefuUtes,  etwa  6  cm  langes 
Papierdutchen,  welches  mit  einem  durchlaufenden  Kanale  versehen  ist. 
Auch  an  das  Schwedel  wird  ein  Schwefelmannchen  geklebt,  welches  vor 
dem  Einstecken  des  Schwedels  in  die  Zundspur  durch  die  Lichtflamme 
gezogen  werden  muB,   um  durch  das  Abbrennen  von  PulverkSmem  und 


1)  Dinglers  polyt.  Journal  Ed.  260,  S.  118.  —  Berg-  u.  Httttenm.  Zeitg.  1885, 
S.  527. 
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Fasern  eine  zu  fruhe  Entzundung  des  Schwedels  und  somit  der  Ladung 
zu  verhuten.  Zu  demselben  Zwecke  soil  man  das  Schwefelmannchen 
nicht  mit  der  flackeraden  Lichtflamme,  sondern  mit  einem  andern  Schwefel- 
faden  anstecken,  auch  darauf  sehen,  da£  das  Schwefelmannchen  an- 
nahernd  horizontal  steht. 

b.  Die  Zundschniire  oder  Sicherheitsziinder,  von  Bickford  in 
Cornwall  im  Jahre  1831  erfunden,  bestehen  aus  einem  rOhrenfOrmigen 
Gewebe  von  Hanf  oder  BaumwoUe,  in  welchem  ein  fortlaufender  Faden 
von  gek5mtem  Pulver  eingeschlossen  ist.  Es  gibt  einfach  geteerte  Zunder 
fur  trockene  BohrlOcher,  und  Zunder  mit  einem  wasserdichten  Oberzuge 
von  Guttapercha  fur  nasse  BohrlOcher. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  das  Feuer  in  der  Ziindsehnur 
fortpflanzt,  betragt  etwa  0,60  m  in  der  Minute. 

Die  Ziindsehnur  wird  bis  in  die  Mitte  der  Patrone  gesteckt,  dieselbe 
sodann  gefullt  und  am  oberen  Ende  zugebunden,  oder  mit  Letten  ver- 
stiichen.  Beim  Besetzen  muB  man  die  Ziindsehnur  mit  einer  Hand  straff 
halten,  damif  der  Stampfer  sie  nicht  zusammenschiebt,  zerknickt  und  den 
Pulverfaden  zerreiCt. 

Die  Zunder  bieten  folgende  Vorteile: 

1)  Mit  dem  Aufgeben  der  eisernen  Schiefinadel  ist  die  Gefahr  des 
FeuerreiBens  beseitigt,  —  ein  Vorteil,  welcher  indessen  auch  bei  An- 
wendung  kupfemer  Nadeln  erreicht  wird. 

2)  Locher  von  auBergewShnlich  groBer  Tiefe  kSnnen  mit  Sicherheit 
auBer  durch  den  elektrischen  Funken  und  Reibungs-,  bezw.  Schlagziinder 
nur  durch  Zundschnur  weggetan  werden. 

3]  Der  Zeitpunkt  der  Entzundung  ist  genauer  zu  bemessen  als  bei 
Halmen  und  Schwedeln,  so  daB  die  Aufeinanderfolge  mehrerer  zugleich 
abzuschieBender  L5cher  sicherer  geregeit  werden  kann. 

4)  Da  die  Ziindspur  verschlossen  ist,  so  geht  keine  Sprengkraft  ver- 
loren. 

Dagegen  zeigt  die  Ziindsehnur  folgende  Mangel: 

1)  Ziindsehnur  mit  zerrissenem  Pulverfaden  ist  sehr  gefahrlich.  Das 
Gewebe  kann  langere  Zeit  fortglimmen  und  den  Pulverfaden  von  neuem 
entziinden,  wSlhrend  man  die  Ziindsehnur  fiir  erloschen  halt.  Nach  Ei^ 
fahrungen  in  Schweden  ^]  kommen  auf  8000  Schiisse  etwa  20  bis  30  und 
mehr  solcher  gefahrlicher  Versager  vor,  weil  die  Herstellung  der  Ztod- 
schnure  nicht  immer  mit  der  notigen  Sorgfalt  geschieht. 

2)  Die  Verbrennung  der  Umhiillung  iTeer  oder  Guttapercha)  verursacht 
einen  hSchst  stSrenden  Ranch,  welcher  die  Wetter  mehr  verdirbt,  als 
irgend  ein  Sprengraaterial. 


1)  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  1890,  S.  317. 
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3)  Das  SchieBen  mit  Zundschnur  ist  teurer,  als  mit  den  alteren  Me- 
thoden. 

Auch  neu  erfundene  Zander  (von  R^iha  und  Whiteborne)  haben 
diese  M&ngel  nicht  g&nzlich  beseitigt,  so  daJB  man  den  Gebrauch  kupferner 
Nadeln  vielfach  vorzieht.  Nur  beim  Sprengen  mit  alien,  durch  Schlag 
zu  entzQndenden  SprengstofTen  ist  Zundschnur  weder  durch  Halm  noch 
Schwedel  zu  ersetzen. 

Das  Ausbohren  versagter  Ldcher  ist  verboten.  Bel  Anwendung  der 
Schiefinadel  ist  es  aber  noch  weniger  ge^hrlich,  als  bei  Zundschnur,  so- 
fem  man  im  ersteren  Falle  Wasser  in  die  Zundspur  giefien  kann. 

84.  Die  elektrische  ZOndung^)  besteht  darin,  daB  durch  Oberspringen 
von  elektrischen  Funken  von  einer  Drahtspitze  zur  andern  —  Funken- 
zundung  —  oder  durch  Ergluhen  eines  Platindrahtes  —  Gluhzundung 
—  Oder  endlich  durch  Ergluhen  eines,  anstelle  des  Platindrahtes  ge- 
brachten  leitenden  Stoffes,  wie  Graphit  oder  Kohlenstaub  —  Spaltgluh- 
zundung  —  das  Sprengmaterial  (mittelbar)  entzundet  wird. 

Als  Erzeuger  der  Elektrizitat  benutzt  man  Reibungsmaschinen  fur 
Fnnkenzundung  oder  elektromagnetische ,  dynamoelektrische  und  galva- 
nische  Zdndapparate,  fur  Gluh-  und  Spaltgluhzundung.  Die  bekanntesten 
Reibungsmaschinen  sind  diejenigen  von  Abegg,  Mahler  &  Eschen- 
bacher,  Bernhardt,  Tirmann')  u.  a.  Obrigens  haben  diese  Maschinen 
gegenuber  den  elektromagnetischen  den  Nachteil,  dafi  sie  in  feuchter 
Grubenluft  leicht  an  Zuverlassigkeit  verlieren. 

Die  elektrische  Zdndung  wird  in  Schlagwettergruben  wegen  ihrer 
Sicherheit  (fiber  Vermeidung  von  Versagern  s.  u.)  und  auch  weil  sie 
gegenwSlrtig  nicht  wesentlich  teurer  ist,  als  der  Gebrauch  von  Rothschen 
oder  Norresschen  Sicherheitszundem,  in  immer  steigendem  MaBe  an- 
gewendet. 

Fur  die  Zwecke  der  elektrischen  Zundung  muB  die  elektrische  Energie 
in  kalorische  umgesetzt  werden^j. 

Ist  W  die  in  einem  vom  Strom  durchflossenen  Draht  in  der  Zeit  t 
entwickelte  Wtone,  i  die  Stromst&rke,  e  die  Spannung,  tv  der  Wider- 
stand  des  Leiters  und  c  eine  Konstante,  so  ist  nach  dem  Gesetz  von  Joule 

Oder  unter  Anwendung  des  Ohmschen  Gesetzes: 


w 


1)  Chalou,  P.  E.,  Le  tirage  des  mines  par  T^lectricit^.     Li^ge  1888.   — 
Akkumolator-Minenzundung  von  v.  Lauer  in  Osterr.  Zeitschr.  1900,  Nr.  42. 

2)  Katechismus  der  Grubenwasserfuhrung  von  J.  Jicinsky.    1901,  S.  43. 
3y  Heise  in  Gluckauf,  B.  u.  H.  Wochenschrift  1899,  S.  437. 


222  n.  Abschn.    Hftuer-  oder  Gewianungsarbeiten. 

w 
oder,  wenn  i  in  Ampere,  w  in  Ohm  und  t  in  Sekunden  gegeben  ist, 
W=  0,24  i^wt  Grammkalorien. 

In  der  elektrischen  Zfindstelle  soil  derjenige  Teil  der  Zundleitung,  der 
im  eigentlichen  Zundsatze  liegt,  erwarmt  werden.  Fur  die  Entziindung 
kommt  zunacbst  also  die  spezifische  W^rme  dieses  Leitungsteiles  in  Be- 
tracht.  Im  ubrigen  tritt  die  Entziindung  ein,  wenn  das  Produkt  aus  dem 
Quadrat  der  Stromst&rke  und  dem  Widerstand  der  Zundstelle  eine  ge- 
wisse  Gr5fie  erreicht.  Es  lassen  sich  danach  zwei  Wege  einschlagen. 
Entweder  gibt  man  der  Zundstelle  einen  niedrigen  Widerstand  und  muB 
alsdann  verhSLltnismSLfiig  hohe  Stromstarke  verwenden  (Gluhzundung),  oder 
man  arbeitet  mit  hohem  Widerstande,  wobei  die  StromstHrke  entsprechend 
sinken  kann  [Funkenzundung]. 

Bei  einer  Hin-  und  Ruckleitung  von  100  m  L&nge  betr&gt  der  Wider- 
stand  in  einem  1  mm  dicken  Kupferdraht  2,1  Ohm,  in  gleich  dickem 
Eisendraht  14,7  Ohm.  Um  nicht  den  Ausfall  durch  eine  unhandlich  grofie 
Stromquelle  zu  ersetzen,  mufi  man  fur  Gluhzundung  den  teureren  Kupfer- 
draht sowohl  fur  die  Leitung,  als  auch  fur  die  ZQnder  w&hlen.  Dagegen 
ist  bei  starkem  Strome  die  Gefahr  der  Stromverluste  durch  ungenugende 
Isolation  nicht  besonders  grofi. 

Gluhzundung  ist  aus  diesem  Grunde  und  weil  auch  die  Zunder  bei 
der  Herstellung  eine  besondere  Sorgfalt  erfordem,  teuer,  wahrend  bei 
Funkenzundung  der  billigere  Eisendraht  verwendet  werden  kann,  denn  bei 
dem  sehr  groBen  Widerstande,  den  der  Funken  beim  Dberspringen  durch 
die  Luft  findet,  kommt  der  Widerstand  in  der  Eisenleitung  nicht  in  Be- 
tracht.     Dagegen  muB  diese  gut  isoliert  sein. 

Da  bei  Gluhzundung,  falls  Zunder  und  Zundleitung  vorher  gepruft  sind, 
Versager  kaum  vorkommen,  so  eignet  sie  sich  besonders  fiir  Arbeiten  im 
Gestein,  bei  welchen  mehrere  Schusse  gleichzeitig  abgetan  werden  sollen 
(Mehrzundung),  oder  wenn  die  elektrisch  gezundeten  Schusse  hintereinander 
kommen  sollen  (Zeitzundung).  Allerdings  ist  fur  diese  F&lle  auch  die 
Funkenzundung,  obgleich  sie  weniger  zuverlassig  ist,  verwendbar. 

Die  Spaltgluhziinder  nehmen  eine  Mittelstellung  zwischen  Gluh- und 
Funkenziindem  ein,  und  es  ist  bei  ihnen,  entsprechend  dem  weit  gr5fieren 
Widerstande,  den  der  leitende  Stoff  ;s.  o.)  dem  elektrischen  Strome  bietet, 
eine  Strommenge  von  nicht  mehr  als  wenige  Tausendteile  bis  etwa  ein 
hundertstel  Ampere  erforderlich.  AuBerdem  konnen  Zunder  und  Leitungs- 
dr&hte  aus  dem  billigen  blanken  Eisendraht  hergestellt  werden,  weil  in 
einigermaUen  trockenen  Strecken  Stromverluste  nicht  zu  furchten  sind. 
Die  billigen  Spaltgluhziinder  von  N.  Schmitt  &  Co.  sind  auch  fur  Mehr- 
und  Zeitziindung  anwendbar,  fiir  erstere  jedoch  mit  einem  besonders  be- 
reiteten,  eigenartigen  Ziindsatze  versehen.    Auch  braucht  man  die  Spreng- 
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kapseln   erst  karz   vor   dem  Gebrauche  in   die,   den  Zunder  umgebende 
Papierhulse  einzuschieben. 

Heise^j  macht  auf  die  Wichtigkeit  aufmerksam,  welche  die  Schaltung 
der  Sprengschusse  ^)  bei  elektrischer  Zundung  hat. 
Sollen  beispielsweise  6  Schusse  gleichzeitig  ab- 
getan  werden,  so  kdnnen  die  Zunder  auf  dreierlei 
Weise  an  die  Zundleitung  angeschlossen  oder  ge- 
schaltet  werden,  namlich  dureh  Hintereinander- 
schaltung,  Fig.  199  a,  Parallelschaltung,  Fig.  1996, 
gruppenweise  Parallelschaltung  mit  zwei,  Fig.  199  c, 
und  mit  drei  Gruppen,  Fig.  Iddd, 

Im  Bergbau  ist  fast  allgemein  die  Hintereinan- 
derschaltung  (auch  Reihen-  oder  Serienschaltung 
genannt)  ublich.  Sie  ist  einfach,  fur  den  Berg- 
mann  leicht  verstandlich  und  gibt  am  wenigsten 
zu  Irrtumern  Veranlassung.  Anderseits  ist  sie 
jedoch,  was  Ausnutzung  des  verfiigbaren  Stromes 
betriift,  nicht  in  alien  Fallen  die  giinstigste. 

Der   in   obiger  Formel  i  =  —    ausgedriickte 

Widerstand  w  setzt  sich  aus  dem  inneren  Wider- 
stande  r^  der  Stromquelle  und  dem  Widerstande 
r.  der  Zunder  selbst  zusammen,  wobei  zunachst 
angenommen  wird,  dafi  der  Leitungswiderstand 
wegen  seiner  Kleinheit  vernachl&ssigt  werden 
kann.  Wir  haben  dann  also,  wenn  nur  ein 
Zunder  an  die  Stromquelle  angeschlossen  ist, 

g  Fig.  m. 


^i  +  rz 


Bei  mehreren,  gleichzeitig  zu  zundenden  Schussen  stellt  sich  die  Strom- 
starke  je  nach  der  Schaltung  verschieden.  Unter  der  obigen  Annahme, 
da£  6  Schusse  gleichzeitig  zu  ziinden  sind,  ergeben  sich  folgende  Formeln. 

Bei  der  Schaltung  Fig.  199  a  wird  die  Stromquelle  einen  Strom  liefem, 
dessen  Starke  sich  ausdrucken  laBt: 


ri  +  ^r. 

Die  Fig.  1996,  c,  d  ergeben  der  Reihe  nach  in  den  Hauptzuleitungen 
folgende  Stromstirken: 


1)  Gluckauf.    Essen  1902,  S.  326. 

2)  Carl  Dolezalek,  Der  Tunnelbau.    Hannover  1890,  S.  219. 


ri  + 
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2)  i  = 

3)  4  = 

4)  i  = 


Man  bekommt  also  die  Kegel: 

1st  der  innere  Widerstand  der  Stromquelle  sehr  grofi  im  VerhUltnis 
zum  Widerstande  der  Zander,  so  ist  Hintereinanderschaltung  vorzuziehen ; 
ist  er  dagegen  im  Verhaltnis  zum  Zunderwiderstande  sehr  klein,  so  ist  es 
vorteilhaft,  Parallelschaltung  zu  wahlen. 

Ist  der  innere  Widerstand  der  Stromquelle  weder  besonders  klein, 
noch  besonders  groB  zum  Zunderwiderstande,  so  kann  man  gruppenweise 
Parallelschaltung  wahlen. 

Diese  allgemeinen  Regeln  lassen  fur  den  Einzelfall  keinen  unmittel- 
baren  SchluB  zu.  Vielmehr  mufi  man  fiir  gegebene  Verh&ltnisse  die 
Rechnung  anwenden  und  hierbei  insbesondere  auch  die  Spannung  der 
Elektrizitat  und  den  Widerstand  der  Zundleitung  beriieksichtigen. 

Wahrend  bei  der  Funkenzundung  ein  hoch  gespannter  Strom  bei  sehr 
groBem  innerem  Widerstande  erzeugt  wird,  also  Reihenziindung  am  Platze 
und  Parallelschaltung  nicht  anwendbar  ist,  weil  sie  fur  den  einzelnen 
Zunder  zu  wenig  Strom  liefert,  auch  bei  verschiedenen  Zunderwiderst§nden 
veranlassen  k5nnte,  daB  nahezu  der  ganze  Funke  auf  einen  einzigen 
Zunder,  der  den  geringsten  Widerstand  hat,  verbraucht  wird,  mufi  man 
bei  der  Spaltgluhziindung  in  den  meisten  FiLllen  der  Praxis  Parallel- 
schaltung anwenden.  In  diesem  Falle  kommt  neben  der  geringeren  Strom- 
starke,  welche  auf  das  einzelne  Bohrloch  entfallt,  der  Umstand  in  Betracht, 
dafi  Spaltgluhzunder  sehr  schwer  mit  gleichen  Widerst^nden  herzustellen 
sind.  Es  wurden  bei  Reihenschaltung  die  Zunder  mit  hohen  Widerstanden 
zuerst  kommen,  den  Stromkreis  unterbrechen  und  ein  Versagen  der  iibrigen 
Schusse  veranlassen.  Bei  der  Parallelschaltung  dagegen  erhalten  die 
Zunder  mit  niedrigen  Widerstanden  von  vomherein  mehr  Strom,  als  die- 
jenigen  mit  hohen  Widerstanden.  Die  Schusse  kommen  dabei  vielleicht 
nicht  vdllig  gleichzeitig,  bleiben  aber  auch  nicht  v5llig  aus. 

Bei  der  Gluhzundung  endlich  kann  die  GleichmaBigkeit  der  Zunder- 
widerstande so  weit  gelrieben  werden,  daB  von  vomherein  alle  Arten  der 
Schaltung  mCglich  erscheinen. 

1)  Die  Zundmaschine  von  Abbeg  ist  eine  Elektrisiermaschine  mit 
einer  Scheibe  von  Hartgummi,  drei  Reibzeugen  von  Pelzwerk  und  einem 
Gummikondensator.    Der  ganze  Apparat  befindet  sich  in  einem  Holzkasten, 
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aus  welchem  zwei  zum  Einh&ngen  der  LeitungsdrSLhte  bestimmte,  mit  dem 
Kondensator,  bezw.  mit  den  Reibzeugen  in  Verbindung  stehende  Ringe 
herrorragen,  Die  Maschine  wird  in  der  NUhe  des  Arbeitspunktes  an 
einem  vor  den  Wirkungen  des  Schusses  sicheren  Punkte  aufgesiellt. 

2)  Die  Zundmaschine  von  Mahler  &  Eschenbacher  in  Wien 
St  ebenfalls  ein  elektrischer  Reibungs-Scheibenapparat,  bestehend  aus 
Hartgammischeiben  S  (Fig.  200  und  201),  welche  durch  Drehung  zwischen 


Fig.  200  VL  101.    ZAndmascliine  Ton  Mahler  tmd  Eschenbacher. 


zwei  Pelzkissen  P  gerieben  werden.  Die  hierdurch  erzeugten  Elektrizi- 
t&ten  werden  einerseits  durch  die  Saugspitze  J  von  der  inneren  Belegunng 
der  Leydener  Flasche  H,  anderseits  von  der  ftuBeren  Belegung  dieser 
Flasche  aufgenommen,  lelztere  steht  in  metalliseher  Verbindung  mit  dem 
Funkenzieher  F.  Zur  Entladung  der  Flasche  dient  der  Auslader  A, 
welcher  durch  einen  Druck  auf  den  Knopf  K  die  Verbindung  mit  dem 
Knopfe  M  herstellt. 

Diese  Maschine  bat  sich  auf  den  Werken  der  kOniglichen  Berginspek^ 
tion  zu  Clausthal  sehr  gut  bew&hrt,  indem  man  bei  mehrmonatlichem 
Gebraache  jedesmal  ca.  22  SchOsse  (beim  Schachtabteufen)  gleichzeitig 
wegtun  konnte.  Versager  kamen  nur  ganz  ausnahmsweise  vor  und  lagen 
an  mangelhafter  Beschafifenheit  der  Bandziinder. 

3)  Die  ZQndmaschine  von  Bornhardt^]  in  Braunschweig  befindet 
sich  in  einem  luftdicht  verschlossenen  Kasten  aus  Zinkblech,  in  welchem 


1)  Riiha,  Eisenbahn-Unter-  und  Oberbau.  Wien  1876.  (Weltausstellungs- 
bericht  von  Wien.)  S.  223  u.  224.  Ausstellungsbericht,  Gruppe  XVI,  Sektion  3, 
Sprengtechnik  von  J.  Lauer.  —  Dinglers  polyt.  Journ.  Bd.  168,  S.  342;  Bd.  224, 
Oktober  1874,  Heft  1.  —  Elektrotechnische  Zeitschr.  1880,  Oktoberheft. 

K«hler,  Bergbanbinde.    6.  Aafl.  15 
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auBerdem  noch  geglQhte  Holzkohle  angebracht  ist;   um  jeden  Einflufi  der 
Feucbtigkeit  aufzuheben. 

In  Fig.  202  und  203  bat  eine  Scheibe  von  Hartgumml  eine  eiserne 
Achse  c,  welcbe  aufierhalb  des  Kastens  ein  Getriebe  tragi.  Dasselbe 
wird  durcb  ein  Zahnrad  von  viermal  so  groBem  Umfange  mittels  einer 
Kurbel  in  scbnelle  Rotation  versetzt.  Die  Drehung  der  Kurbel  kann  in 
beliebiger  Richtung  gescbeben,  es  ist  bei  dem  praktiscben  Gebrauche  der 
Mascbine  sogar  vorteilbaft,  abwecbseind  recbts  und  links  berumzudreben, 
weil  dadurcb  ein  Absetzen  von  kleinen  Teilen  der  Scbeibe  auf  dem  Reib- 
zeuge  in  vermindertem  MaOe  stattfindet   und   die  Wirkung  der  Mascbine 
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Fig.  202  u.  203.    B  o  r  n  h  a  r  d  t  sche  Zfindmoschine. 


langere  Zeit  konstant  bleibt.  Das  Reibzeug  B  bestebt  aus  einem  kleinen 
Stucke  Pelzwerk,  das  durcb  eine  scbwacbe  Doppelfeder  H  beiderseits  an 
die  Scbeibe  angedriickt  wird.  Die  Saugringe  A  saugen  die  erzeugte 
Elektrizitat  auf  und  laden  dadurcb  den  Flascbenkondensator  F,  Dieser 
stebt  in  einem  Futter,  welches  sicb  am  Boden  des  Kastens  befindet,  und 
tragt  an  der  recbten  Seite  einen  dunnen  Hartgummimantel,  der  dazu 
dient,  ein  Ausstrahlen  der  Elektrizitat  von  der  Scbeibe  zur  ^ufieren  Be- 
legung  zu  verbiiten.  Zur  Entladung  des  Flascbenkondensators  dient  der 
Entlader  if,  welcber  durcb  Druck  auf  einen  an  der  Seite  (fiber  h)  beOnd- 
licben  Knopf  mit  demjenigen  der  Flascbe  in  Berubrung  tritt,  dabei  die  in 
der  Fig.  203  punktierte  Lage  annimmt  und  durcb  eine  Spiralfeder  mit  der 
Ose  a  in  Verbindung  bleibt.  Die  Ose  b  stebt  mit  der  &uBeren  Belegung 
der  Flascbe  in  leitender  Verbindung.  Zur  leicbteren  Prufung  des  noi^ 
malen  Zustandes  der  Mascbine  ist  bei  X  eine  Funkenskala  von  15  Metall- 
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knopfcben  angebracbt,  die  durch  Ketten  mil  den  Osen  a  und  h  verbunden 
werden  kann.  Uberspringt  der  durcb  etwa  15  bis  20  Umdrehungen  er- 
zeugte  Fanken  die  Unterbrechungen  dieser  Skala  lebbaft,  wenn  man  die 
Flascbe  durch  einen  Druck  auf  den  Knopf  uber  b  entladet,  so  ist  die 
Mascbine  in  gutem  Zustande.  Der  Zinkblecbkasten  wird  oben  durch  einen 
Rahmen  0  geschlossen,  der  aus  einer  das  Ausstrahlen  der  Elektrizitat  von 
der  Gummischeibe  aus  verhindemden  Hartgununiplatte  besteht,  und  in 
einen  Zinkrahmen  eingefugt  ist.  An  der  unteren  Seite  trSLgt  derselbe 
Gummibandagen.  Durch  Aufschrauben  des  an  der  unteren  Seite  mit 
starken  Fedem  versehenen  Holzdeckels  P  wird  der  Hartgummideckel  fest 
aufgedruckt  und  so  ein  luftdichter  Verschlufi  erzielt.  Der  Holzkasten  ist 
zum  bequemen  Transport  mit  Handgriff  versehen.  Die  eigentliche  Mascbine 
ist  dem  Arbeiter  unzuganglich,  nur  an  die  zum  Anhangen  der  DrUhte 
dienenden  Osen  a  und  h  kann  er  durch  OfTnen  der  Klappe  Q  gelangen. 
In  der  hinter  dieser  befindlichen  Abteilung  wird  auch  die  Kurbel  zum 
Drehen  der  Scheibe  aufbewahrt. 

Aufier  Maschinen  mit  einer  Scheibe  liefert  Bornhardt  auch  Maschinen 
mit  2  Scheiben  und  2  Leydener  Flaschen.  Diese  stehen  unter  sich  in 
Verbindung,  die  ganze  dbrige  Einrichtung  entspricht  derjenigen  der  ein- 
scheibigen  Mascbine.  —  Die  kleine  Mascbine  ist  50  cm  lang,  18,5  cm 
breit,  34  cm  hoch,  ihr  Gewicht  betrslgt  12  kg,  die  durchschnittliche  Funken- 
linge  bei  20  Kurbelumdrehungen  45  bis  50  mm.  Die  groBe  Mascbine 
hat  54,5  cm  Lange,  27  cm  Breite,  40  cm  H5he,  19  kg  Gewicht  und  gibt 
bei  etwa  22  Umdrehungen  der  Kurbel  70  bis  90  mm  lange  Funken. 

Die  Bornhardtschen  Maschinen,  besonders  die  doppelten,  haben  sich 
gleichfalls  vorzuglich  bewahrt  und  werden  zum  Anzunden  einer  gr5fieren 
Anzahl  yon  Bohrl5chern  denjenigen  von  Mahler  &  Eschenbacher  vor- 
gezogen. 

4)  Die  Zundmaschine  von  Karl  Stark  in  Kahl  a.  M.,  im  wesent- 
lichen  so  eingerichtet  wie  die  Bornhardtsche ,  ist  erheblich  billiger  als 
diese,  hat  sich  aber  in  feuchter  Grubenluft  in  Lautenthal  nicht,  in  ober- 
irdischen  Steinbruchen  dagegen  gut  bewahrt. 

85.  Die  Leitungsdr&hte.  —  Die  Leitung  beginnt  an  der  Mascbine  mit 
dem  positiven  und  dem  negativen  Hauptleitungsdrahte,  welche  bis  dicht 
vor  den  Arbeitspunkt  gehen  und  aus  Eisen-  oder  Kupferdraht  mit  Gutta- 
perchaiiberzug,  billiger  aber  und  mit  ausreichender  Zuverlllssigkeit  mit 
geteerter  Umspinnung  hergestellt  sind.  Bei  250  m  L&nge  haben  sie  2  mm 
Dicke  nnd  ein  Gewicht  von  56  g  pro  Meter,  bis  300  m  L&nge  eine  Dicke 
von  2,5  mm  und  ein  Gewicht  von  70  g  pro  Meter.  In  trockenen  Raumen 
genugt  verzinkter  Eisendraht. 

Diese  Hauptleiter  werden  in  Strecken  von  100  zu  100  m  an  Holz  auf- 
gehangt,  bei  Schachtabteufen  sind  sie  auf  Holzrollen  gewickelt  und  rolli 
man  davon  nach  Bedarf  ab. 
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Den  einen  der  beiden  Leitungsdrahte  kann  man  unter  Umstanden  fort- 
lassen  und  die  Ruckleitang,  wie  bei  der  Telegraphie,  durch  die  Erde  be- 
wirken. 

86.  Der  Ziinder  besteht  aus  einem  kleinen  Zylinder  a  (Fig.  204),  aus 
isolierendem  Kitt,  welcher  die  beiden  nntersten  Enden  zweier  Kupfer- 
dr^hte  b  h&lt.  Unter  dem  Kitt  beflndet  sich  eine  kleine  Papierpatrone  w, 
welche  mit  einer  explosiblen  Substanz  gefQllt  ist.  In  dieser  endigen  die 
Kupferdrahte,  deren  Spitzen  Y4  mm  voneinander  entfemt  sind. 


m 

Pig.  201.    Elelctrisclier  Zftnder. 

Auf  dem  Boden  der  Patrone  beflndet  sich  ein  mit  Knallquecksilber 
gefulltes  Hutchen  k  von  verschiedener  Gr5fie,  die  Sprengkapsel,  auf  welches 
die  Explosion  nach  dem  Oberspringen  des  Funkens  durch  die  explosible 
Masse  ubertragen  wird.    Das  Ganze  ist  mit  Pech  iiberzogen. 

Die  Drahte  bb  sind  entweder  auf  zwei  einander  entgegengesetzten 
Seiten  eines  Holzstabes  befestigt  —  Stabzflnder  — ,  oder  die  Isoliening 
der  DrUhte  wird  durch  geteerte  Papierstreifen  bewirkt  —  Bandztlnder. 
Beide  haben  eine  LSlnge  von  0,40  bis  0,50  m  und  werden  beim  Besetzen 
ganz  wie  Zundschnur  behandelt. 

Aufier  diesen  Zundem  liefert  Bernhardt  noch  eine  andere  Art  fur 
Dynamit  und  nasse  BohrlOcher.  Sie  bestehen  aus  etwa  25  mm  langen 
Zundhiitchen,  welche  auf  ein  Viertel  ihrer  HChe  mit  Knallquecksilber  ge- 
fullt  sind ;  in  den  ubrig  bleibenden  Raum  wird  ein  besonderer,  sehr  leicht 
explodierender  Zundsatz  eingefullt,  in  welchen  die  Zundungsdr&hte  (Kupfer- 
draht  mit  Guttapercha  uberzogen)  hineinragen.  Oben  ist  das  Zundhutchen 
dicht  verschlossen. 

Bornhardt  empfiehlt,  auf  die  vorsichtig  eingebrachten  Dynamitpatronen 
zunSLchst  losen  Sand  oder  Erde  zu  schutten  und  dann  erst  den  festen 
Besatz  folgen  zu  lassen. 

Sind  die  abzuschieBenden  Bohrl6cher  besetzt,  so  verbindet  man  den 
einen  Zilnderdraht  des  ersten  Bohrloches  mit  dem  einen  Hauptleitungs- 
drahte,  den  zweiten  Zunderdraht  desselben  Bohrloches  mit  dem  einen  des 
zweiten,  den  andem  Zunderdraht  des  letzteren  mit  einem  derjenigen  des 
dritten  Bohrloches  u.s.  w.;  endlich  den  schliefiUch  ubrig  bleibenden  Zdnder- 
draht  des  letzten  Bohrloches  mit  dem  zweiten  Hauptleitungsdrahte.  AUe 
diese  Verbindungen  werden  durch  diinnen  Eisendraht  hergestellt  und  zwar 
in  der  Art,  dafi  man  die  blank  geputzten  Enden  aneinander  flechtet  und 
die  Spitzen  umbiegt. 
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Benuizt  man  das  Gestein  als  Ruckleitung,  dann  wird  der  vom  letzten 
Zunderdrahte  abgehende  Verbindungsdraht,  ebenso  wie  die  zweite,  mil 
der  auBeren  Belegung  der  Leydener  Flasche  in  leitender  Verbindung 
stebende  Ose  an  der  Maschine  mit  dem  Gestein  in  Beruhrung  gebracht. 

Das  Wegtun  der  Schusse  erfolgt  sodann  in  der  Art,  dafi  man  die 
Hauptleitungsdr&hte  durch  Einh&ngen  in  die  betreffenden  Osen  mit  den 
Kondaktoren  der  Maschine  in  Verbindung  bringt,  mit  der  Kurbel  der 
letzteren  die  bei  jeder  Maschine  vorgeschriebene  Anzahl  Umdrehungen 
macht  und  endlich  durch  Drucken  auf  den  dazu  bestimmten  Knopf  den 
Strom  schlieBt. 

Die  weiter  oben  erwSLhnten  ZeitzQnder  sind  Gluhzunder,  bei  denen 
zwischen  dem  ZQndsatz  und  der  Sprengkapsel  eine  S&ule  langsam  bren- 
nendes  Pulver,  oder  auch  ein  StQckchen  Zundschnur  eingeschaltet  idt. 
Je  nach  der  L&nge  der  Pulversaule  und  der  Art  des  Pulvers  kann  die 
Explosion  der  Sprengkapsel  und  somit  des  Schusses  urn  2  bis  5  Sekunden 
verzOgert  werden. 

87.  Vorteile  der  elektrischen  ZOndung.  —  Die  elektrische  Zundung 
ist  die  einzige,  welche  das  gleichzeitige  Wegtun  mehrerer  Bohrl5cher  mit 
Sicherheit  erm5glicht.  Man  erreicht  dadurch  den  Vorteil,  dafi  man  dem 
vereinigten  Widerstande  der  Geschicke  auch  die  vereinigte  Kraft  samt- 
licher  Bohrldcher  entgegensetzen  kann,  wobei  aber  wohl  zu  berucksich- 
tigen  ist,  dafi  sich  die  Kr&fte  mehrerer  BohrlOcher  unter  Umst&nden  auch 
gegenseitig  aufheben  kGnnen. 

Aus  diesem  Grunde  ist  es  z.  B.  unter  alien  Umst&nden  zu  empfehlen, 
die  EinbruchslOcher  erst  fiir  sich  allein  zu  schiefien  und  dann  erst  die 
andem  nachfolgen  zu  lassen. 

Auf  den  Ramsbecker  Gruben  ^)  hat  man  neuerdings  die  durch  maschi- 
nelle  Bohrarbeit  hergestellten  10  BohrlOcher  einer  Schicht  nicht  mehr, 
wie  friiher,  in  zwei  Folgen,  sondem,  wie  bei  Handarbeit,  einzeln  weg- 
getan  und  die  Wirkung  der  Schusse  dadurch  wesentlich  erhOht. 

Als  weiterer  Vorteil  ist  noch  zu  erw&hnen,  dafi  bei  elektrischer  Zun- 
dung keine  UnglucksfUlle  beim  Anzunden  und  durch  Versp&tung  der 
Schusse  vorkommen  k5nnen. 

88.  AnzOnden  der  BohrlScher  in  Schlagwettergruben^}.  —  Die  Ge- 

fahren  beim  Anzunden  der  BohrlOcher  hat  man  dadurch  zu  verringern 
gesucht,  dafi  man  den  Gebrauch  yon  Schwefelm&nnchen  und  alien  ZQn- 
dungsmitteln,  welche  mit  offener  Flamme  brennen,  verboten  hat.  Man- 
steckt  auf  den  Halm  oder  auf  die  Zundschnur  ein  Stuck  Schwamm, 
welches  seinerseits  durch  ein  mit  Stahl  und  Stein  zum  Gluhen  gebrachtes 


1)  Preufi.  Zeitschr.  1881,  Bd.  32,  S.  274. 

2)  Martins  ZUndung  fur  Sprengschtisse  in  Schlagwettergruben.  B.-  u.  H.- 
Zeitg.  1888,  S.  88.  —  PreuO.  Zeitschr.  1887,  Bd.  35,  S.  366;  1889  Bd.  37,  S.  98; 
1890  Bd.  38,  S.  146.  —  Osterr.  Zeitschr.  1889,  Nr.  6-7;  1890,  Nr.  12,  S.  137. 


230 


IL  Abschn.    H&uer-  oder  Gewinnungsarbeiten. 


Schwammstuckchen  entziindet  wird.  Allerdings  sollen  auch  gluhende 
Stahlfunken  nicht  ganz  unge^hrlich  sein^),  indem  sie  ein  Gemenge  von 
Leuchtgas  und  Luft  nach  den  Versuchen  von  de  Villaine  und  Griet 
entzundeten. 

Aufierdem  hat  sich  die  heiBe  Siichflamme,  welche  nach  erfolgter  Zun- 
dung  sowohl  dem  Halm,  als  auch  der  Zundschnur  entfUhrt,  als  sehr  ge- 
fahrlich  erwiesen.  Versuche,  diese  Stichflamme  durch  Umgeben  mil 
einem  Drahtnetze  unschlLdlich  zu  machen,  haben  keine  praktische  Be- 
deutung.  Auch  der  Sicherheitszunder  von  Roth^j  und  &hnliche  (Bick- 
ford),  bestehend  in  einer  auf  die  Zundschnur  zu  seizenden  Hulse,  in 
welcher  eine  Zundmasse  und  hinter  welcher  ein  zur  L5schung  der  Stich- 
flamme bestimmtes  Salz  liegt,  haben  sich  in  Neunkirchen  nicht  bewahrt. 
Es  kam  h&ufig  vor,  daG  die  Zundschnure  an  der  Stelle,  wo  die  Zundung 
angebracht  ist.  aufplatzten  und  die  Stichflamme  durchschlagen  liefien^j. 
Dagegen  schlagt  Lohmann^)  vor,  ZQndhalm  oder  Zundschnur  mit 
irgend  einem  Stoffe,  z.  B.  DiazobenzosulfosHure,  zu  fullen,  welcher  vom 
brennenden  Schwamm  zwar  zu  einer,  durch  seine  ganze  Masse  sich  fort- 
pflanzenden  chemischen  Zersetzung  gebracht  wird  und  durch  diese 
schliefilich  das  Sprengmittel  zur  Explosion  bringt,  ohne  jedoch  aufierhalb 
des  Bohrloches  eine  Feuererscheinung  oder  ein  Glimmen  zu  bewirken. 
Direktor  Meyer  in  Heme  macht  die  hohe  Temperatur  der  Sprenggase 

dadurch  unsch^dlich,  dafi  er  nach 
dem  Anzunden  der  Bohrl5cher 
durch  Offnen  eines  Hahnes  in  der 
WasserleitHUg  eine  dichte  Wasser- 
scheibe  vor  Ort  bildet  und  aufier- 
dem eine  gegen  den  ArbeitsstoB 
gerichtete  Brause  auflreten  lafit. 

Der  dazu  gebrauchte,  von  der 
Armaturenfabrik  >Westfalia«  in  Gel- 
senkirchen  angefertigte  Apparat, 
Fig.  205,  besteht  aus  dem  K5rper  a, 
welcher  an  einem  Ende  mit  Gewinde 
versehen  ist.  Auf  diesem  sind  ein 
Teller  6  und  eine  Gegenmutterc  verstellbar  angebracht.  Das  links  beflndliche 
Innengewinde  wird  mit  der  Wasserleitung  verbunden  und  auf  das  rechte 
Aufiengewinde  eine  Streudruse  aufgeschraubt.  Nach  Offnen  der  Absperr- 
vorrichtung,  welche  mit  dem  Schlauche   oder   der  Rohrleitung  in  Verbin- 


Fig.  205.    Meyers  Wasserscheibe. 


1)  Dr.  Ad.  Gurlt  in  Berggeist  1880,  Nr.  99. 

2)  D.  R.  P.  Nr.  43117.  —   PreuC.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  201.   —  Berg-  u. 
Hattenm.  Zeitg.  1893,  S.  444. 

3)  Lohmann  in  PreuB.  Zeitschr.  1891,  Bd.  39,  S.  200.  —  Glttckauf.     Essen 
18%,  Nr.  21. 

4)  A.  a.  0.  S.  200. 
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dung  steht,  dringt  das  Wasser  durch  die  Offnungen  d  in  den  durch  die 
feste  Scheibe  des  Kdrpers  a  und  die  verstellbaren  Teller  h  gebildeten 
Hohlraum  und  entweicht  durch  den  Schlitz  in  Gestalt  einer  vollstfindigen 
Wasserscheibe ,  welche  die  ganze  Strecke  absperrt,  wahrend  zugleich 
durch  den  Strahlrohrkopf  ein  Wasserstrahl  direkt  vor  Ort  geht. 

Bei  der  elektrischen  Ziindung^)  spielten  bisher  die  Versager  eine 
gewisse  Rolle,  deren  Prozentsatz  auf  den  einzelnen  Gruben  sehr  verschie- 
den  ist.  In  Westfalen  schwankt  derselbe  zwischen  0  und  20  und  betr&gt 
im  Durchschnitt  2,73.  Im  Midlanddistrikt  in  England  sollen  bei  Funken- 
zQndung  1,047%,  bei  Gluhzandung  0,601%  ^^^  Zunder  versagt  haben, 
auf  der  Grube  Reden  im  Saarrevier  bei  Spaltgluhzundem  0,4  bis  1%. 
Dagegen  haben  einzelne  Zechen  in  Westfalen  uberhaupt  keine  Versager 
aufzuweisen,  so  auch  die  Zeche  Shamrock^)  bei  einem  Verbrauche  von 
100259  Zundem  in  rund  einem  Jahre.  Dieses  Resultat  ist  dadurch 
erreicht  worden,  da£  man  durch  systematisch  durchgefuhrte  Versuche 
die  Bedingungen  feststellte,  welche  eine  Zandanlage  erfuUen  mufi  und 
sich  die  so  gewonnenen  Erfahrungen  zu  Nutze  machte.  Man  entschlofi 
sich  zunftchst,  blanke  —  verzinkte  eiseme  —  Leitungen  zu  verwenden, 
weil  einerseit^  bei  isolierten  Leitungen  die  Isolierung  CLber  kurz  oder 
lang  zerstOrt  wird  und  auf  diese  Weise  Versager  auftreten,  und  weil 
anderseits  bei  gebrochenem  Draht  die  Isolierung  den  Bruch  verdeckt.  Die 
Auffindung  der  Eurzschlufistellen  ist  oft  sehr  zeitraubend.  sBei  blanken 
Leitungen  hat  man  nur  darauf  zu  achten,  daB  dieselben  zweckm&fiig  ge- 
fuhrt  werden  und  dafi  keine  Kurzschlusse  durch  metallische  Fremdk5rper 
entstehen.  Darauf  ermittelte  man  durch  Versuche,  bei  welcher  Art  der 
Aufh&ngung  in  der  Strecke  der  geringste  Stromverlust  durch  Nebenschlusse 
zu  erreichen  sei.  Am  ungunstigsten  erwies  sich,  wie  vorauszusehen,  die 
Aufh&ngung  an  der  Sohle,  am  gunstigsten  die  Aufhangung  an  verschie- 
denen  HOlzem  und  in  grdfitmdglichster  Entfemung  voneinander.  In  der 
ungunstigsten  Lage  betrug  der  Widerstand  zwischen  beiden  Dr&hten  der 
Leitung  nur  70  Ohm,  in  der  gunstigsten  Lage  3300  Ohm  unter  sonst 
gleichen  Verh^ltnissen.  Bei  einem  Nebenschlufi  wie  dem  erstgenannten 
kann  selbstverstandlich  mit  Funkenziindung  und  blanker  Leitung  uberhaupt 
nicht  mehr  gearbeitet  werden.  Aus  diesen  Feststellungen  ergab  sich,  dafi 
der  Zunder  mit  RQcksicht  auf  den  tatsachlich  gefundenen  Nebenschlufi 
selbst  nicht  mehr  als  70  Ohm  Widerstand  bieten  durfte,  wenn  er  wenig- 
stens  die  Hilfte  der  aufgewendeten  Strommenge  fur  sich  erhalten  soUte. 
Die  Firma  Schmitt&Co.  in  Kuppersteg  stellte  darauf  einen  Zunder  fiir 
Einzelzundung  —  Spezialgluhzunder  Sirius  —  her,  dessen  Wider- 
stand  20  bis  50  Ohm  betrug,  der  solide  und  widerstandsfahig  konstruiert, 


1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1891,  Bd.  36,  S.  1270. 

2)  Meyer,  Vortrag  auf  dem  VIII.  Allg.  Bergmannstage.    Dortmund  1901.  — 
Gluckauf.    Essen  1901,  S.  841. 
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verh&ltnism&Big  billig  war  und  ohne  Knallkapsel  geliefert  warde.  Der 
Ziinder  besteht  aus  zwei  Metallblftttchen,  zwischen  welchcn  eine  Kafton- 
papierschicht  liegt.  Die  Blfittchen  werden  mit  dem  einen  Ende  in  einen 
der  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  gegenuber  iuBerst  empfindlichen 
Ziindsatz  getaucht;  an  dem  andern  Ende  werden  die  mit  asphaltierter 
doppelter  Baumwoliamspinnung  isolierten  Zunderdr&hte  angelOtet,  welche 
eine  St&rke  von  0,7  mm  haben.  Das  Ganze  wird  dann  unter  Einbetiung 
in  eine  Schwefelgufimasse  in  eine  paraffinierte  Papp-  oder  Metallhulse  so 
eingefuhrt,  daB  die  fiufierste  Spitze  des  Zundkopfes  eben  aus  dem  nm- 
gebenden  Gufi  hervorsteht  und  so  gegen  die  einzusetzende  Knallqueck- 
silberkapsel  gerichtet  ist.  Die  Fabrik  gew&hrleistet  das  Losgeben  der 
Zunder  fur  den  Fall,  dafi  der  Widerstand  in  der  Leitung  10  Ohm  nicht 
ubersteigt  und  daB  derjenige  des  Nebenschlusses  nicht  unter  50  Ohm 
herabsinkt.  Die  Zunder  werden  yon  der  Zeche  nur  abgenommen,  wenn 
bei  Anschaltung  an  ein  Galvanoskop  ein  Minimalwiderstand  nicht  uber- 
schritten  wird. 

Die  Stromquelle  besteht  aus  6  Hellesen-Trockenelementen  kleinster 
Type,  System  Meyer,  deren  3  nebeneinander  liegen,  die  andern  daruber. 
Die  Spannung  betr&gt  8  bis  9  Volt.  Die  Betatigung  der  Ma^chine  ist  nur 
mittels  eines  besonders  konstruierten  Schlussels  m5glich,  so  dafi  Sicher- 
heit  gegen  unberufenes  Ingangsetzen  gegeben  ist.  Das  Ganze  ist  in  einem 
Zinkblechkasten  untergebracht,  der  174  mm  hoch,  103  mm  lang,  37  mm 
breit,  1,05  kg  schwer  ist  und  vom  Schiefimeister  an  einem  uber  die 
Schulter  gelegten  Riemen  getragen  wird.  Auch  den  SchlQssel  fuhrt  der 
SchieBmeister  an  einer  Schnur  bei  sich.  Die  Kosten  einer  Batterie  be- 
tragen  nur  22  Jf^  die  Abnutzung  derselben  ist  gering  im  Gegensatze  zu 
den  ungCinstigen  Erfahrungen,  die  mit  den  Drehmechanismen  und  den 
Akkumulatoren  gemacht  sind.  Durch  Versuche  wurde  festgestellt,  daB 
das  Trockenelement  noch  bei  einem  NebenschluB  wirksam  ist,  der  die, 
bei  den  andern  untersuchten  Stromquellen  zulSlssigen  Nebenschlusse  an 
Leitfahigkeit  zum  Teil  erheblich  ubertrifft.  Im  Gegensatze  zu  dem  Ver- 
halten  der  andern  Stromquellen  wurde  ferner  die  Gefahrlosigkeit  der  Off- 
nungsfunken  bei  dem  Trockenelement  festgestellt,  welche  ein  explosibles 
Schlagwettergemisch  nicht  zu  entzQnden  vermOgen.  Fur  die  Massen- 
zundung  ist  die  Maschine  zu  verwenden,  wenn  die  Zahl  der  Elemente 
vermehrt  wird.  Eine  Massenzeitzundung  wird  ermSglicht  durch  die 
Fahigkeit  des  Zunders,  ein  in  denselben  hineingestecktes  Stuck  Zund- 
schnur  mit  Sicherheit  zu  entzunden.  Die  Zunder  werden  in  Reihen  ge- 
schaltet  und  mit  einer  aus  36  Stuck  hintereinander  geschalteten  Hellesen* 
elementen  bestehenden  Batterie  entzundet;  die  Spannung  betr&gt  50  Volt. 
Bei  der  Zeitzundung  erhalten  die  Ziindschnure  verschiedene  Lange.  Die 
Leitung  wird  fur  den  EinzelschuB  2  mm  stark  genommen,  fur  die  Massen- 
zundung  nimmt  man  4  solcher  zu  einer  Litze  geflochtener  Drfihte.  Die 
starken   Leitungen   sind   erforderlich,   da  bei  der  geringen  Spannung  die 
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StrommeDge  relativ  bedeutend  sein  muB.  Diese  Dr&hte  haben  auch  den 
Vorzag,  daB  sie  l&nger  halten  und  besser  in  der  Grube  gesehen  werden 
als  dunnere  Dr&hte. 

Alle  Zunder  werden  Qber  Tage  mit  dem  Galvanoskop  gepraft;  die 
Batterien  werden  w5chentlich  einmal  auf  ihre  Leistungs^higkeit  —  Span- 
nung  und  Strommenge  —  gemessen.  Ein  elektrischer  EinzelschuB  kostet 
13,3  3^^  ist  also  nicht  wesentlicb  teurer  als  bei  den  ubrigen  Sicherheits- 
zdndungen.  Die  Ausfuhrungen  beweisen,  dafi  eine  systematisch  und  nach 
alien  Richtungen  bin  einheiilich  durchgebildete  Entwicklung  des  elektri- 
schen  SchieBsystems  die  wesentlichsten  Nachteile  desselben  zu  beseitigen 
vermocht  bat. 

AuBer  den  in  Heme  verwendeten  Trockenelementen  sind  lediglich 
kleine  roagnet-elektrische  Maschinen^)'  in  Gebrauch.  Reibungsmaschinen 
kommen  nicbt  in  Betracht,  weil  sie  im  Augenblicke  ihrer  Anwendung  fur 
Schlagwettergruben  gefthrliche  Funken  geben. 


^iZumB^ 


cSclvTU/tt  fc-'C 


Fig.  206,  207,  208. 

Um  eine  Messung  der  der  Zundung  tatsHchlich  zu  gute  kommenden 
StromstSLrke  zu  erm5glichen,  wurde  ein  Sicherheitskontakt  konstruiert, 
welcher  in  den  Fig.  206,  207,  208  dargestellt  ist.  Fig.  206  zeigt  die 
Innenseite,  Fig.  208  die  AuBenseite  der  Kontaktvorrichtung.  Zwischen 
den  Punkten  a  und  e  ist  die  beschriebene  Batterie  eingeschaltet.  Die 
SchluBleitungen  werden  an  der  AuBenseite  (Fig.  208)  angescblossen.   Alles 


1)  Magnetelektrischer  Ziindapparat  fiir  die  Sprengtechnik  von  Alois  Zettler. 
MQnchen,  ZweibrQckenstr.  3.  Preis  80  uT.  —  Vergl.  auch  Le  G6nie  civil.  1877, 
Tome  XI,  S.  381.  —  Gltlckauf  1899,  S.  437. 
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ist  befestigt  an  einer  in  Fig.  207  unten  im  Schnitt  h'-i  dargestellten 
Hartgummiplatte,  welche  mil  einem  rechteckigen  Schlitz  zur  Einfuhrung 
des  in  Fig.  207  oben  allein  sichtbaren  Kontaktscblussels  versehen  ist. 
Wird  der  Schlussel  nach  der  Einfuhrung  urn  90°  gedreht,  so  gleiten  die 
widerhakenartigen  Vorsprunge  des  Schlusselbartes  um  die  zwischen  e  und 
f  befindlichen  Hartgummir&der  zu  den  mil  den  letztgenannten  Buchstaben 
bezeichneten  Reibungskontakten.  Auf  dem  metallisch  verbundenen  Wege 
Oj  e,  f,  dj  6,  g,  a  ist  dann  der  Zunder  eingeschaltet.  Nach  dem  Schnsse, 
welcher  die  Unterbrechung  des  Stromkreises  herbeifuhrt,  wird  der  Schlussel 
sofort  wieder  aus  dem  Schlilz  entfemi^). 

In  der  Anfertigung  der  magnet-elektrischen  Maschinen  hat  man  grofie 
Fortschritte  gemacht.  Sie  sind  einfacher,  leichter  und  zuverl&ssiger  ge- 
worden.  Man  ist  dazu  ubergegangen,  durch  systematische  Versuche  die 
Stromverhaltnisse  der  Maschinen  den  Widerstandsverhaltnissen  der  Zunder 
anzupassen. 

Diese  Maschinen  werden  von  der  Rheinisch-Westfalischen  Sprengstoff- 
Aktiengesellschaft  zu  Koln  (Fabrik  in  Troisdorf)  nnd  von  der  Firma 
N.  Schmitt  &  Co.  in  Kiippersteg  geliefert. 

Die  Troisdorfer  Maschinen  fur  Einzelzundung  wiegen  2  kg  und  messen 
150  :  170  :  95  mm^).  Fur  Mehr-  und  Zeitzundung  werden  3  verschiedene 
Maschinen  geliefert  und  zwar  fiir  6,  15  und  50  Schusse.  Sie  wirken 
elektro-dynamisch  unter  Zuhilfenahme  des  Extrastromes.  Der  Antrieb  ge- 
schieht  bei  den  Maschinen  fur  6  und  15  Schusse  mit  der  Kurbel,  bei  der 
fur  50  Schusse  mittels  einer  Zahnstange,  die  nach  oben  gerissen  wird, 
wahrend  man  mit  den  Fufien  auf  den  vorspringenden  unteren  Rand  der 
Maschine  tritt.  Wahrend  der  ersten  halben  Umdrehung  ist  der  innere 
Stromkreis  geschlossen.  Wenn  die  Kurbel  unten  oder  die  Zahnstange 
oben  angelangt,  also  eine  gewisse  Drehgeschwindigkeit  erreicht  ist,  wird 
der  innere  Stromkreis  dadurch  unterbrochen,  dafi  eine  Feder,  die  so  lange 
auf  einer,  auf  der  Achse  befestigten  Scheibe  schleift  und  den  Strom  fuhrt, 
vor  einen  sektorahnhchen  Ausschnitt  der  Scheibe  zu  liegen  kommt  und 
so  stroralos  wird.  Nun  flieBt  der  durch  den  Extrastrom  verstarkte  Strom 
durch  den  aufieren  Stromkreis  und  bringt  die  Ziindung  zuwege. 

Um  bei  der  Mehrzundung  mit  Spaltgluhzundem  Versager  vermeiden 
zu  kOnnen,  mufi  eine  Zundmaschine  gebraucht  werden,  bei  der  die  Strom- 
starke  nicht  unmittelbar  von  der  Drehgeschwindigkeit  und  der  Geschick- 
lichkeit  des  Arbeiters  abhSLngt  und  welche  im  Augenblicke  der  Zundung 
einen  geniigend  starken  Strom  liefert,  um  alle  Schusse  gleichzeitig  zur 
Entzundung  zu  bringen,  denn  andemfalls  gehen  die  Zunder  mit  dem 
gr5Bten  Widerstande   zuerst  los  und   unterbrechen  den  Stromkreis.     Die 


1)  A.  Meyer,  Bericht  uber  den  VIII.  Allgem.  Bergmannstag  in  Dortmund. 
1901,  S.  142. 

2)  Gluckauf,  B.-  u.  H.-Wochenschr.  1896,  Nr.  61;  1897,  Nr.  9;  1899,  Nr.  21. 
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Firma  liefert  deshalb  fiir  die  Zwecke  der  Mehrzundung  Maschinen,  die 
mit  einem  augenblicklich  einsetzenden  und  verschwindenden  Extrastrome 
arbeiten,  an  die  Geschicklichkeit  der  Arbeiter  keine  Anspruche  stellen 
und  sich  in  der  Gelsenkirchener  Versuchsstrecke  bew&hrt  haben.  Die 
Maschine  fiir  Kurbelantrieb  besitzt  die  MaBe  13  :  12  :  8  cm  und  wiegt 
1,8  bis  2  kg;  eine  andere  Konstruktion  mit  Zahnstangenbetrieb  mifit 
11  :  11  :  7  cm  und  wiegt  1,4  bis  1,5  kg.  Als  besondere  Neuheit  liefem 
Schmitt  &  Co.  fur  Einzelziindung  noch  die  Taschenzundmaschine  >Gnomc 
von  15  :  9  :  2,8  cm  Gr5fie  und  870  g  Gewicht.  Mit  einem  Handgriff  zieht 
man  einen  Hufeisenmagneten  in  zwei  hohle,  mit  Drahtwicklung  versehene 
Polschuhe  und  spannt  dabei  eine  Spiralfeder. 

Die  Maschinen  fur  Mehrzundung  sind  ganz  ^hnlich,  nur  entsprechend 
grdBer  gebaut  und  enthalten  2  Magnete  fur  3  bis  5  Schusse  und  6  Mag- 
nete  fiir  12  bis  15  SchCisse.  Bei  der  letzteren  werden  nicht  die  Mag- 
nete in  die  Polschuhe  gezogen,  sondern  diese  iiber  jene  geschoben;  die 
kleinere  Maschine  mifit  15  :  9  :  2,2  cm  und  wiegt  1,2  kg,  die  grOfiere 
mifit  23  :  15  :  12,5  cm  und  wiegt  5,5  kg. 

Nach  AB. 


Fig.  209. 


Fig.  210. 


Die  Zundmaschine  der  Rheinisch-WestfSlischen  Sprengstoff-Aktien- 
gesellschaft  Coin  in  Troisdorf  besteht  aus  den  Hufeisenmagneten  a, 
Fig.  209,  210,  dem  Induktor  6,  dem  Triebwerke  c  mit  der  Kurbel  d. 

Die  2  Hufeisenmagnete  a  sind  uber  die  Polschuhe  e  geschoben.  Letz- 
tere  sind  an  den  Kopfenden  durch  je  eine  Messingplatte  f  miteinander 
verbunden.     Die  in  f  lagemde  Achse  c^  dient  zur  Aufnahme  des  Induk- 
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tors.  Dieser  hat  die  Form  I  (im  Querschnitt)  und  ist  in  der  Richtung 
seiner  Achse  mit  feinem  umsponnenen  Kupferdraht  umwickelt  Dieser 
Kupferdraht  ist  mit  der  Achse  und  der  Messingplatte  f  leitend  verbunden. 
Von  g  und  h  gehen  Yerbindungen  zu  den  Kontakten  t.  Durch  den  Druck- 
knopf  k  kann  der  Kurzschlufi  aufgehoben  werden.  Das  Triebwerk  besteht 
aus  der  Achse  c^  mit  dem  kleinen  Zahnrade  c^  und  dem  grofien  Zahn- 
rade  c^  mit  Zapfen  I  zur  Aufnahme  der  Kurbel  d.  Die  Maschine  ist  zu 
ihrem  Schutze  in  einem  HolzkHstchen  untergebracht.  Um  ein  Eindringen 
von  Kohlenstaub  etc.  zu  verhuten,  ist  der  Druckknopf  k  mit  Gummi  uber- 
zogen  und  die  OfTnung  fiir  den  Kurbelzapfen  mit.  einer  beweglichen  Ve]> 
schluGscheibe  versehen.     Die  Zundmaschine  wiegt  2  kg. 

Gebrauch.  Zum  Schiefien  wird  die  Leitung  an  den  Kontaktkndpfen 
befestigt,  die  Kurbel  auf  den  Zapfen  gesteckt  und  bei  gleichzeitigem 
DrCicken  auf  den  Knopf  k  die  Kurbel  einige  Male  schnell  umgedreht 
Nachdem  der  Schufi  abgetan,  wird  die  Kurbel  sofort  abgenommen  und 
die  Verschlufischeibe  vorgelegt.  Die  Maschine  ist  m5glichst  vor  starken 
ErschQtterungen  zu  bewahren,  weil  hierunter  die  Magnete  leiden. 

Zur  besseren  Erhaltung  des  Triebwerkes  empfiehlt  es  sich,  die  Kurbel 
nicht  immer  in  derselben  Richtung  zu  drehen. 

Im  Ostrau-Karwiner  Reviere  hatte  sich  anfangs  der  Reibungszunder 
von  J.  Lauer^)  gut  bewahrt^).  Es  zeigte  sich  jedoch  bald,  daB  diese 
Ziinder  viele  UnglucksfSLlle  verursachten,  welche  teils  durch  unvorsichtige 
Handhabung  beim  Transport  oder  beim  Besetzen,  teils  durch  h&ufig  vor- 
kommende  Versager  veranlaOt  wurden.  Man  ging  deshalb  vielfach  wieder 
zur  Zundschnur  oder  zur  elektrischen  Zundung  iiber').  Indessen  sollen 
Verbesserungen  beim  Lauerschen  Reibungszunder  diese  Ubelst&nde  wieder 
beseitigt  haben,  besonders  seitdem  man  das  Wegtun  der  Bohrldcher  durch 
geschuUe  SchieBmeister  besorgen  laBt*). 

Der  Tirmannsche  Schlagzunder*^)  ist,  weil  er  zu  viel  Versager  er- 
gab,  in  einen  Perkussionsziinder  (siehe  Fig.  211]  abgeandert.  Er  be- 
steht aus  einer  Metallhiilse,  an  deren  Boden  sich  die  Sprengkapsel  mit 
Knallsatz  befindet.  Die  mit  einem  Deckel  verschlossene  Metallhulse  ent- 
halt  eine  Spiralfeder.  Durch  diese  geht  ein  Zugdraht  (weicher  verzinkter 
Eisendraht),  dessen  unteres  Ende  durch  einfaches  Umbiegen  in  das  stumpfe 
Ende  eines  Stifles  eingehakt  ist. 

Nach   dem  Besetzen   des  Bohrloches,   bei  welchem   Metallhulse   und 


1)  Osterr.  Zeitschr.  1887,  Nr.  11,  S.  48. 

2)  Ebenda  1889,  S.  1197. 

3)  Ebenda  1894,  S.  384. 

4J  Osterr.  Zeitschr.  1896,  S.  696. 

5)  Patent  Franz  u.  HansTirmann  in  Wien.  —  Osterr.  Zeitschr.  1889, 
S.  250.  —  PreuC.  Zeitschr.  1891,  Bd.  39,  S.  199.  —  Schlagzunder  von  W.  Hanne; 
Schleuderziinder  von  Scola  u.  Ruggieri  haben  sich  in  Ostrau  Dicht  bew&hrt 
Osterr.  Zeitschr.  1888,  Nr.  9. 
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Sprengkapsel  wie  gew5hnlich  mit  der  Schlagpatrone  eingefiihrt  werden, 
verbindet  man  den  oben  erwahnten  Zugdraht  mit  der  Abziehschnur.  Beim 
Anziehen  derselben  wird  die  Spiralfeder  gespannt,  bis  der  Haken  des  Zug- 
drahtes  gerade  gebogen  ist,  so  dafi  nunmehr  der 
frei  gewordene  spitze  Stift,  wie  beim  Ziindnadel- 
gewebr,  durch  die  Spiralfeder  in  den  Knallsatz  der 
Sprengkapsel  geschleudert  wird  und  damit  die  Ex- 
plosion bewirkt.  Der  Zug  dreht  sich  dabei  uber 
dem  Verschlufideckel  reehtwinklig  um  und  wird 
auBerdem  noch  von  einem  Pappdeckel,  weleher  durch 
um  den  Rand  des  Versehlufideckels  herumgelegte 
Stahlblattchen  an  diesem  befestigt  ist,  gehalten. 
Der  Zugdraht  muB  demnach  bei  dieser  Einrichtung 
erst  den  Pappdeckel  durchreiOen,  bevor  die  Span- 
nung  der  Feder  im  Innem  der  Hiilse  beginnt.  Da- 
durch  ist  der  Kraftaufwand  zur  Oberwindung  samt- 
licher  Widerst&nde  bis  zum  AuslOsen  des  Hakens 
am  Schlagbolzen  auf  18  bis  25  kg  gesteigert,  so  daB 
eine  vorzeitige  EntzQndung  der  Sprengpatrone  durch 
unvorsichtiges  Ziehen  am  Drahte  erschwert  ist. 

Die  Anzahl  der  Versager  ist  bei  diesen  Perkus- 
sionszundem  auf  1,26%,  beim  Fohnsdorfer  Bergbau 
auf  0,6%,  auf  dem  Albrechtschachte  bei  Peters- 
wald  sogar  auf  0,14%  herabgemindert  ^). 

Bei  dem  Schlagzunder  von   Nores   in   Schalke 
kamen   auf  Grube   Sulzbach    bei  Saarbriicken  bei  310   Schussen    7,5% 
Versager  yor. 

Eine  eigenartige  >Zundung  mit  Wasser«  schlagt  L.  Jarolimek^)  in  Prag 
vor.  Ein  auf  die  Schlagpatrone  gesetzter  korkahnlicher  KOrper  von  ge- 
preBtem  Atzkalk  hat  am  unteren  Ende  eine  Aush5hlung,  in  welche  eine, 
aus  zwei  Teilen  bestehende,  verschiebbare  Hulse  paBt.  Der  eine  Teil 
enthalt  eine  Masse,  welche  schon  bei  100  bis  120®  C.  entzundet  wird  und 
die  EntzQndung  auf  den  Knallsatz  des  zweiten  Teiles  ubertragt,  weleher 
seinerseits  auf  Schlag-  und  Sprengpatronen  wirkt.  Die  zur  Entzundung 
des  ersten  Kapselteiles  erforderliche  Temperatur  wird  durch  L5schen  des 
Kalkpfropfens  infolge  eingeschutteten  Wassers  erzielt.  Um  die  Zeit  der 
Explosion  genauer  bestimmen  zu  k5nnen,  ist  der  Kalkpfropfen  teilweise 
mit  Stanniol  umwickelt. 

Eine  praktische  Verwendbarkeit  dieser  ZQndmethode  erscheint  wegen 
der  stark  hygroskopischen  Eigenschaft  des  Atzkalkes  zweifelhaft. 


Fig.  211. 

Tirmanns  Schlag- 

zQnder, 


1)  Osterr.  Zeitschr.  1895,  S.  696. 

2)  Ebenda  1896,  S.  609. 
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G.  Regeln  ffir  die  Ansffihrang  der  Sprengarbeit. 

89.  Eriernung  und  Beurteilung  der  Sprengarbeit  —  Die  Erlemang 
und  richtige  Beurteilung  der  Sprengarbeit  ist  nicht  allein  fiir  den  Ar- 
beiter,  sondern  auch  fQr  den  Beamten  von  grofier  Wichtigkeit.  Fur  den 
ersteren,  weil  nur  ein  geubter  Arbeiter,  wie  bei  jedem  Handwerk,  Er- 
spriefiliches  leisten  kann  und  bei  Stellung  des  Gedinges  auf  Ungeubte 
keine  Riicksicht  genommen  werden  soil,  —  fur  den  Beamten,  weil  er  die 
Arbeit  und  den  FleiB  der  Arbeiter  nur  dann  richtig  beurteilen  und  das 
Gedinge  nur  dann  richtig  stellen  kann,  wenn  er  die  Sprengarbeit  grund- 
lich  versteht,  was  aber  nur  durch  eigenes  Handanlegen  und  fortgesetzte 
Cbung  erreicht  werden  kann,  theoretische  Anleitungen  oder  gar  Berech- 
nungen^)  vermdgen  die  praktischen  Erfahrungen  nicht  zu  ersetzen,  denn 
die  Faktoren,  mit  denen  gerechnet  werden  muB,  k6nnen  bei  jedem  Bohr- 
loche  verschieden  sein,  auch  beruht  die  richtige  Sch&tzung  der  Faktoren 
(Spannung,  Schlechte,  freie  Fl&chen  u.  s.  w.)  wiederum  auf  Cbung  und 
Erfahrung. 

90.  Ansetzen  der  Bohrlficher.  —  Die  Eriernung  der  Sprengarbeit  be- 
trifft  im  wesentlichen  das  richtige  Ansetzen  der  BohrlOcher  und  das  ge- 
naue  Verstandnis  derjenigen  Umstande,  welche  auf  den  Erfolg  der  Spreng- 
arbeit von  Einflufi  sind. 

Im  allgemeinen  mufi  die  Kraft  des  in  das  Bohrloch  geschaCften  Spreng- 
materials  zur  Dberwindung  des  Widerstandes  genugend  sein,  bezw.  mufi  , 

der  letztere  einer  gegebenen  Kraft  angepafit  werden.  Ist  der  Widerstand 
zu  grofi,  so  hebt  das  Loch  nicht  vollstandig  ab,  ist  er  zu  gering,  so  wird 
die  Kraft  unn5tigerweise  das  losgerissene  Gestein  weit  fortschleudem.    In  | 

beiden  F&llen  findet  also  eine  Vergeudung  von  Kraft  statt.  I 

Die  Spannung  ist  nun  bei  solchen  Gebirgspartien  am  geringsten,  welche 
von  den  gr5fiten  und  meisten  freien  FlUchen  umgeben  sind.  Ein  der- 
artiges  Stuck,  dessen  Trennung  aus  dem  naturlichen  Zusammenhange 
durch  ein  Bohrloch  beabsichtigt  wird,  nennt  man  ein  Geschick  oder  das 
Vorgeben,  und  spricht  von  schwachen  und  starken,  guten  und  schlechten 
Geschicken.  Ein  gutes  Geschick  ist  ein  solches,  bei  welchem  mit  einer 
bestimmten  Menge  von  Sprengmaterial  verh&ltnism&Big  viel  Gebirge  ge- 
wonnen  werden  kann. 

Gibt  man   bei  demselben  Geschicke  dem  Bohrloche  nur  etwas  mehr  | 

vor,  dadurch,  dafi  man  es  tiefer  bohrt  oder  den  Winkel  zwischen  ihm 
und  dem  OrtsstoB  stumpfer  macht,  so  wachst  der  Widerstand  in  ungleich 
hOherem  MaBe  als  die  StSlrke  des  Vorgebens  und  kann  nicht  immer  durch 
entsprechende  Vermehrung  der  Sprengkraft  iiberwunden  werden. 

1)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1881,  S.  249,  268;  1880,  Nr.  11-17. 
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Hiernach  erfordern  diejenigen  BohrlOcher  die  meiste  Sprengkraft, 
welche  ohne  Rucksicht  auf  die  Geschicke  geradeaus  gebohrt  werden,  wie 
es  h&ufig  bei  der  maschinellen  Bohrarbeit  geschieht.  Die  Sprengkraft 
wird  dabei  entweder  durch  Vergr5fierung  der  Bohrlochsweite  oder  der 
Ldcherzahl  vermehrt. 

Am  gunstigsten  liegen  die  Verhaltnisse  fur  diese  Ausfuhrung  der 
Sprengarbeit,  wenn  die  Schichten  (bei  Ortsbetrieb)  steil  stehen  und  eine 
mittlere  M&chtigkeit  haben,  weil  dann  die  Spannung  gerade  da,  wo  sie 
am  st&rksten  sein  wiirde,  durch  die  Schichtungsfl&chen  aufgehoben  ist. 

Auf  diesen  Umstand  grundet  sich  fQr  die  Anwendung  von  wenig  bri- 
santen  Sprengmaterialien  die  Kegel,  dafi  man  die  Gesteinsschichten 
immer  rechtwinklig  zn  uberbohren  suchen  soil,  sowie  ferner  die 
Ansicht,  dafi  die  Gewinnbarkeit  dann  am  grOfiten  ist,  wenn  die  Ge- 
steinsschichten demH&uer  zufallen,  weil  man  frOher  nur  in  diesem 
Falle  die  eben  genannte  Kegel  befolgen  konnte. 

Seitdem  aber  das  durch  die  tiroler  und  piemontesischen  Bergleute  be- 
kannt  gewordene  >Schlenkerbohrenc  i]  sich  mehr  und  mehr  Eingang  ver- 
schafft  hat,  ist  man  imstande,  auch  abfallende  Schichten  rechtwinklig 
zu  uberbohren,  und  hat  jene  Ansicht  an  Berechtigung  verloren. 

In  PHbram  sind  seit  1880  Versuche  gemacht^),  das  Schlenkerbohren 
neben  dem  gew5hnlichen  Verfahren  einzuffihren,  um  ein  zweckm^Oigeres, 
den  Yorhandenen  Geschicken  mehr  angepafites  Ansetzen  der  Bohrlocher 
zu  erm5glichen,  und  hat  man  dabei  sowohl  im  Fortschritte  als  auch  in 
der  Ckonomie  des  Betriebes  sehr  gunstige  Erfolge  erzielt.  Dasselbe  ist 
in  Freiberg  und  im  Kammelsberge  bei  Goslar  der  Fall. 

In  Zaukeroda  hat  man  die  Erfahrung  gemacht,  daB  brisante  Spreng- 
materialien bei  regelmtfiig  geschichteten  Gesteinen  und  in  Kohle  eine 
bessere  Wirkung  haben,  wenn  man  gestreckte  Ladungen  verwendet,  d.  h. 
die  Bohrl5cher  parallel  zur  Schichtung  bohrt.  Bei  BohrlGchem,  welche 
quer  durch  die  Kohle  hergestellt  sind,  erfolgt  das  Abtragen  immer  in  den 
weichsten  Kohlenteilen  und  veranlafit  weit  leichter  die  Bildung  eines 
Sackes,  d.  h.  die  blofie  Erweiterung  eines  Bohrloches  ohne  Abwerfen,  als 
wenn  das  Bohrloch  parallel  zur  Schichtung  gelegt  wird. 

Bei  der  Handarbeit  werden  die  einzelnen  Bohrldcher  nach  der 
Reihenfolge  der  »besten  Geschicke «  angesetzt  und  mit  dem  Wegtun  die 
freien  Flachen  fiir  die  folgenden  Geschicke  vermehrt.  Die  meiste  Span- 
nung hat  bei  einem  glatt  geschossenen  Orte  dasEinbruchsloch,  welches 
deshalb  wom5glich  da  angesetzt  werden  muB,  wo  Schlechten  oder  Schich- 
tungsfl&chen  u.  s.  w.  zu  Hilfe  kommen. 


1}  Das  Schlenkerbohren  wird  fiir  aufwarts  gerichtete  BohrlOcher  in  der  Weise 
angewendet,  dafi  man  das  F&ustel  mit  schlaff  herabhangendem  Arme  fuhrt.  — 
fiber  die  Wichtigkeit  des  Schlenkerbohrens  in  Oberbrechen  vergl.  Osterr.  Zeitschr. 
far  das  B.-  u.  H.-Wesen  1871,  S.  121. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  fftr  das  B.-  u.  H.-Wesen  1881,  S.  478ff. 


240  n.  Abschn.    Hauer-  oder  GewinnungsarbeiteD. 

Da  der  Erfolg  der  Sprengarbeit  ganz  wesentlich  von  einem  tiefen  Ein- 
bruche  abhfingt,  so  stellt  man  denselben  bei  genugend  grofien  Angriffs- 
flachen,  u.  a.  beim  Schachtabteufen,  wohl  dadarch  her,  dafi  man  drei 
Oder  mehr  Bohrl5cher  in  konvergierender  Richtung  bohrt  und  wom5glich 
mit  elektrischer  Zundung  gleichzeitig  abschiefit. 

Das  bei  der  Handarbeit  angewendete  Verfahren  wird  aber  auch  bei 
der  Maschinenarbeit  angewendet,  wenn  es  darauf  ankommt,  direkt  an 
Selbstkosten  zu  sparen,  wahrend  man  in  den  Gesteinen  des  Fl5tzgebirges, 
wenn  man  in  erster  Linie  Zeit  gewinnen  will  und  wo  es  die  im  Ver- 
gleich  zu  Erzgruben  geringere  Spannung  meistens  erlaubt,  die  L5cher 
mehr  oder  weniger  geradeaus  bohrt. 

Wenn  bei  der  Maschinenarbeit  die  BohrlOcher  nach  der  Reihenfolge 
des  geringsten  Widerstandes  geschlagen  und  nicht  stSlrker  angesetzt 
werden,  so  bedurfen  sie  auch,  abgesehen  von  der  etwaigen  grdfieren 
Weite  der  Bohrl5cher,  keiner  grdfieren  Sprengkraft  als  bei  der  Hand- 
arbeit, so  daB  bei  sehr  festem  Gesteine  der  im  maschinellen  Abbohren 
liegende  Vorteil  vol!  ausgenutzt  werden  kann. 

D.  Anhang. 

91.  Maschinen  zum  Auffahren  ganzer  Strecken.  —  Fur  das  Abbohren 
von  Strecken  im  Gestein  ohne  SchieBarbeit  ist  eine  Maschine  gebaut,  bei 
welcher  eine  mit  Bohrschneiden  besetzte  Scheibe  in  Form  eines  Kreuzes 
in  stofiende  und  zugleich  drehende  Bewegung  versetzt  wird,  wodurch  der 
ganze  Ortsstofi  abgebohrt  werden  soil. 

Eine  andere  Maschine  besteht  aus  einem  liegenden  Zylinder  von  Eisen- 
blech,  dessen  vordere  Peripherie  mit  MeiBeln  besetzt  ist  und  dessen 
Drehachse  gleichfalls  einen  Meifiel  fuhrt.  Durch  StoBen  und  gleichzeitiges 
Drehen  wird  das  Gestein  kreisfOrmig  umschr&mt,  wahrend  im  Mitt  el- 
punkte  ein  Loch  entsteht,  durch  dessen  Sprengung  der  Kern  zertrummert 
werden  soil. 

Weder  diese,  auf  der  Pariser  Weltausstellung  vom  Jahre  1867  vor* 
gefuhrte,  noch  andere  derartige  Maschinen,  wie  diejenige  von  Beaumont^), 
welche  zum  drehenden  Bohren  bestimmt  und  bei  dem  am  18.  M&rz  1883 
bei  einer  LSlnge  von  1840  m  eingestellten  Tunnel  unter  dem  Kanal 
zwischen  Frankreich  und  England  in  Betrieb  genommen  ist,  haben  sich 
in  der  Praxis  eingefuhrt. 

Sehr  empfohlen^)  wurde  eine  fur  Kohle  bestimmte  drehende  Maschine 
von  Stanley  in  Nuneaton.  Auf  einem  Wagengestelle  ist  in  vertikalen 
St&ndern  eine  kraftige  stahlerne  Schraubenspindel  gelagert  und  wird  durch 


1)  Cours  d'expl.  des  mines  von  Haton  de  la  Goupilli6re,  Tome  I,  pag.  180. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  1888,  Bd.  36.     Aufsatz  von  Alfred  de  Castellaine.  — 
Schulz  in  Gliickauf  1888,  S.  18. 
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einen  Luftmotor  gedrebt.  Eine  am  hinteren  Ende  angebrachte  Mutter 
bewirkt  den  Vorschub  der  Spindel.  Am  vorderen  Ende  derselben  ist  ein 
QuerstQck  befestigt,  welches  mit  2  oder  4  horizontalen  Armen  ausge- 
stattet  ist.  Diese  Arme  erhalten  eine  L&nge  bis  zu  1  m,  sind  an  den 
Enden  mit  Messem  versehen  und  tragen  der  ganzen  Lftnge  nach  Schaben 
oder  Kratzen  zum  Herausschaffen  des  Bohrmehls  aus  dem  kreisfSrmigen 
Schlitze.  Der  stehenbleibende  Kern  mufi  je  nach  der  Festigkeit  der 
Kohle  nachgenommen  werden  oder  zerbricht  von  selbst.  Es  kOnnen 
Strecken  bis  zu  2200  mm  Durchmesser  gebohrt  werden. 

AuBer  bei  Versuchen  in  der  Braunkohlengrube  Nelson  bei  Ossegg  in 
B5hmen  hat  die  Maschine  keine  Anwendung  gefunden. 

Eine  Streckenbohrmaschine  (D.  R.  P.  Nr.  66  876)  war  von  der  Firma 
R.  W.  Dinnendahl  in  Steele  auf  der  bergmannischen  Ausstellung  in  Gelsen- 
kirchen  (1893)  vorgefuhrt. 

92.  Ersatz  fOr  die  Sprengkraft^).  —  Man  hat  sich  vielfach  bemuht, 
die  durch  die  Explosion  der  Sprengstofife  veranlafite  Entzundung  der 
schlagenden  Wetter  durch  g&nzliche  Vermeidung  der  Sprengstofife  zu  be- 
seitigen.  So  viele  Versuche  zum  Ersatze  der  Sprengmaterialien  durch 
andere  Mittel  auch  gemacht  sind^),  so  sind  die  Erfolge  bis  jetzt  nur  in 
wenigen  F&llen  derart,  dafi  eine  allgemeine  EinfQhrung  der  betreffenden 
Methoden  beim  Bergbaubetriebe  erwartet  werden  kann. 

Die  genannten  Versuche  sind  folgende: 

Zun&chst  das  von  George  Elliot  in  Newcastle  angegebene  Verfahren, 
ungelOschten  Kalk,  welchen  Smith-Moori  &  Co.  in  Derby  in  Form 
von  gepreBten  Kemen  verwendet,  in  das  Bohrloch  und  den  Kalk  durch 
Einfuhren  von  Wasser  zum  LSschen,  bezw.  Aufbl^hen  zu  bringen. 

Die  Versuche  auf  den  Gruben  bei  Saarbrucken,  Aachen  und  in  West- 
falen^),  sowie  auf  den  Erzherzogl.  Friedrichschen  Gruben  bei  Karwin  und 
auf  der  Gnibe  St.  Marie  in  Blanzy  haben  ubereinstimmend  ergeben,  da£ 
bei  der  geringen  Sprengkraft  von  hdchstens  250  kg  auf  1  qcm  (gegenuber 
1730  bis  2620  kg  des  Kriegspulvers)  ein  Erfolg  des  Kalksprengens  nur 
unter  besonders  gQnstigen  Verh&ltnissen  zu  erwarten  ist.  Auch  in  eng- 
lischen  Gruben  ist  nach  den  Reiseberichten  von  Lionel  de  Goumay  und 
F.  Mathet  in  Blanzy  das  Kalksprengen  nirgends  betriebsm&Big  eingefuhrt^). 

Cochram  bewirkt  das  Absprengen,  indem  er  mit  Hilfe  einer  Schraube 
einen  Keil  zwischen  zwei  andere,  mit  dem  starken  Ende  in  das  Bohrloch 


1)  Ober  Erhdhnng  der  Selbstkosten  bei  Gewinnung  der  Kohle  ohne  Spreng- 
arbeit siehe  Osterr.  Zeitschr.  1886,  S.  272. 

2}  N ass e  in  PreuD.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  416. 

3)  Preufi.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  191;  1883,  Bd.  31,  S.  103. 

4}  Bulletin  de  la  soc.  de  Tind.  min.  Tome  III,  1884,  S.  835.  —  Zeitschr.  des 
Veteins  deutscher  Ing.  1886,  Bd.  XXX,  S.  163.  ^  Osterr.  Zeitschr.  1884,  S.  241; 
1885,  S.  800. 

K  d  b  1  e  r ,  Bergbftnlnmde.    6.  Aufl.  16 
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gesteckte  Keile  treibt.  —  Farum  versuchte,  den  dritten  Keil  mit  schweren 
Fausteln  einzutreiben. 

Grafton  Jones  prefite  mit  Hilfe  einer  hydraulischen  Presse  eine 
Anzahl  kleiner  Kolben  aus  einer  R6hre  heraus  und  gegen  die  Bohrlochs- 
wande. 

Ch.  J.  Chubb  versuehte  es  zuerst  auf  §.hnliche  Weise  mit  einem 
einzigen  langliehen,  spater  aber  gleichfalls  mit  mehreren  kleinen  Kolben 
in  einer  Reihe  und  lieB  dieselben  mittelbar  durch  einen  halbzylindrischen 
Mantel  gegen  die  Bohrlochsw&nde  wirken.  Chubb  will  sogar  das  Unter- 
schramen  dadurch  entbehrlich  machen,  da£  er  dem  Bohrloche  eine  zu 
OrtsloB  und  Sohle  diagonale  Richtung  gibt.  Samuel  Parker  Bidder 
und  John  Johnes^)  wenden  eine  Keilpresse  an. 

Versuche  mit  Levets  ReiP)  sollen  u.  a.  in  den  Steinkohlengruben 
von  Blanzy  sehr  gunstige  Resultate  ergeben  haben.  Der  Apparat  weicht 
insofem  von  den  ubrigen  Keilpressen  ab,  als  bei  ihm  der  Keil  nicht 
eingetrieben,  sondem  mit  Hilfe  einer  hydraulischen  Presse  herausgezogen 
wird  und  damit  seine  Druckwirkung  an  der  tiefsten  Stelle  des  Bohrloches 
aufiert. 

Auch  auf  der  Grube  Friedrichsthal  fielen  die  mit  Levets  Abtreibe- 
keil  angestellten  Versuche  nach  Abstellung  einiger  demselben  anhaftender 
Mangel  befriedigend  aus^  jedoch  zeigte  sich  nach  einigem  Gebiauche 
Starke  Reparaturbedurftigkeit  des  Apparates,  welche  die  allgemeine  Ein- 
fuhrung  desselben  verhindert  hat. 

Nach  neuerem  Vorschlage  soil  der  Keil  dadurch  herausgetrieben  wer- 
den,  daB  ein  Laufgewicht  von  Arbeitern  gegen  einen,  mit  dem  Keil  ver- 
bundenen  Bugel  geschlagen  wird. 

Der  von  dem  Erzherzoglich  Friedrichschen  Kameraldirektor  Ritter 
von  Walcher-UysdaP)  in  Teschen  erfundene  Steinbrechapparat  unter- 
scheidet  sich  von  dem  Levetschen  Keil  vorteilhaft  durch  dauerhaflerc 
Bauart  und  hat  mit  jenem  die  hydraulische  Presse  gemein.  Durch  lelz- 
tere  wird  ein,  zwischen  zwei  auBeren,  konisch  verlaufenden  Backen  lie- 
gendes  quadratisches  Mittelstiick  herausgezogen.  Zwischen  dem  Mittel- 
stiick  und  der  Innenwand  der  Backen  sind  unter  einem  Winkel  von  45" 
sechs  harte  guBstahlerne,  an  ihren  Enden  kugelfdrmig  abgerundete  Stelzen 
in  entsprechend  ausgefrHste  Lager  des  Mittelstuckes  und  der  beiden  Backen 
eingebettet.  Beim  Herausziehen  des  Mittelstuckes  suchen  die  Stelzen 
eine  rechtwinklige  Stellung  anzunehmen  und  drangen  dabei  die  Brech* 
backen  auseinander. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  417. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  f  B.-  u.  H.-Wesen  1879,  S.  38.  —  Berg-  u.  Hfltlenm.  Ztg. 
1879,  Nr.  1.  —  PreuC.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  230. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1886,  Nr.  18.  —  Gltickauf.  Essen  1886, 
Nr.  67.  —  Bulletin  de  la  soc.  de  I'ind.  min.  1887,  S.  768. 
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Der  unter  der  Firste  aufgeh&ngte  Apparat  wird  nicht  in  seiner  ganzen 
Lange  in  das  Bohrloch  gesteckt,  sondern  nur  soweit,  als  es  die  Konizitat 
der  Brechbacken  erlaubt  und  sodann  stuckweise  nachgeschoben)  nachdem 
durch  die  Brechbacken  eniweder  das  Bohrloch  erweitert,  oder  ein  Teil 
der  unterschr&mten  Kohlenbank  abgebrochen  ist.  Das  Gewicht  des  Appa- 
rates  betrHgt  92  kg. 

Gunstige  Erfolge  sind  mil  dem  von  Walcherschen  Apparate  nur  in 
solchen  F&Ilen  erzielt,  wo  der  Widerstand  gegen  das  Hereinbrechen  der 
Kohle  ein  geringer  war. 

Die  Anwendung  des   Demanetschen  Keiles   in  Verbindung   mil  der 
Bohrmaschine  von  Dubois  &  Francois  wurde   bereits  in  39.  kurz  er- 
w&hnt.     In   ein  Bohrloch   von 
8  bis  10  cm  Durchmesser  und 
bis  70  cm   Tiefe  werden  zwei 

gelenkartig    verbundene    Keil-  Fig.  211 

backen  c  (Fig.  212  u.  213)  von 
entsprechender  L&nge  einge- 
selzty  welche  an  ihrem  vor- 
deren  Ende  einen  zweiteiligen, 
gleichfalls  durch  ein  Gelenk  ver-  *■>»•  213. 

bundenen  Treibkeil  b  (aiguille 

coin)  einschlieUen.  Derselbe  wird  durch  den  mit  der  Maschine  einge- 
schlagenen  SchluCkeil  a  auseinander  getrieben.  Die  punklierlen  Linien 
zeigen  die  Keilbacken  in  ihrer  guBersten  Slellung  nach  dem  Eintreten  des 
Schlufikeiles. 

Nach  den  Milleilungen  des  Prof.  A.  H abets  ist  die  Leistung  dieser 
»Bosseyeuse«  in  mitlelfestem  Gestein  gleich  jener,  welche  man  bei  An- 
wendung von  Pulver  erzielt  und  der  Preis  stellt  sich  nicht  viel  hSher  als 
im  letzteren  Falle,  so  dafi  ohne  groGe  Mehrauslagen  die  angestrebte 
Sicherheit  gegen  Explosionen  erreicht  wird. 

Bei  den  Kohlenwerken  zu  Marihaye  (Belgien)  steht  die  Bosseyeuse  auch 
fur  Gesteinsarbeiten  in  betriebsmaBigem  Gebrauche  *).  Fur  Schramarbeiten 
wird  sie  noch  ganz  ausnahmsweise  angewendet^). 

Ebenfalls  mit  gQnstigem  Erfolge  ist  die  Bosseyeuse  zu  Blanzy  und 
Trelys  in  Frankreich,  wie  auch  auf  den  Gruben  der  Gesellschaft  »Cocke- 
rill«  in  Belgien  und  auf  den  KreuzgrSbenschachten  bei  Saarbriicken^J  an- 
gewendet  worden*). 


1}  Leybold  in  FreuB.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  66.  -  -   GIQckauf.     Essen 
1895,  S.  225. 

2)  A.  H abets,  Cours  d 'exploitation  des  mines  I,  1902,  S.  148. 

3)  FreuB.  Zeitschr.  1887,  Bd.  35  (Versuche  u.  Verbess.). 

4)  Osterr.  Zeitschr.  1885,  S.  800.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1885,  S.  236. 
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Es  mufi  jedoch  hervorgehoben  werden,  daB  die  Anlagekosten  bei  Ver- 
wendung  der  Bosseyeuse  nicht  unbedeutend  sind^). 

Aucb  auf  Grube  Maybach  bei  SaarbrQcken  sind  gQnstige  ResuUate  mil 
Brechkeilen  der  Firma  The  Hardy  Patent  Pick  Company  Ltd.  in  Shef- 
field gemacht^). 

Die  Brechkeile  bestehen  aus  fiinf  keilfCrmigen  Teilen,  von  denen  die 
beiden  &ufieren  halbkreisfbrmigen  Querschnitt  und  am  vorderen  Ende 
einen  nach  aufien  vorstehenden  Wulst  besitzen  und  von  denen  die  drci 
ubrigen  Teile  Plattkeile  von  gew5hnlicher  Form,  jedoch  mit  konisch  zu- 
lanfendem  Kopfe  bilden,  so  daB  beim  Zusammenlegen  zweier  Keile  am 
Kopfe  ein  schmaler  Schlitz  frei  bleibt.  Die  samtlichen  Teile  bestehen 
aus  bestem  Werkzeugstahl.  Die  Keile  haben  eine  L^ge  von  90  mm. 
Der  gr5Bte  Durchmesser  der  &ufieren  Keile  betr^gt  52  mm. 

Zum  Herstellen  der  Bohrl5cher  wird  die  Bohrmaschine  von  Elliot  be- 
nutzt.  Nachdem  das  Bohrloch  die  erforderliche  Tiefe  erreicht  hat,  werden 
die  beiden  &uBeren  halbrunden  Keile  eingesetzt  und  zwischen  diesen  die 
Plattkeile,  einer  nach  dem  andern,  bis  zum  Hereinbrechen  der  Kohle  ein- 
getrieben. 

Die  Versuche  fielen  aber  nur  in  Fl6lz  3  giinstig  aus.  In  diesem  konnle 
die  Kohle  mit  Handarbeit  gewonnen  werden,  nur  ein  60  cm  machtiges 
Bergemittel  machte  bisher  die  Schiefiarbeit  notwendig.  Nachdem  das 
Bergemittel  durch  Wegnahme  der  Unterbank  unlerschrSLmt  war,  konnte 
dasselbe  mit  den  Brechkeilen  gewonnen  werden. 

Bei  dem  Gesteinsbrecher  von  A.  J.  Francois  in  Herbesthal  bei  Aachen 
ist  an  dem  dicken  Ende  des  einzutreibenden  Keiles  ein  Bund  und  eine 
viereckige  Gleitstange  angebracht,  auf  welcher  ein  im  Innem  mit  Radem 
versehenes  zylindrisches  Schlaggewicht  von  46  kg  lauft.  Hinter  dem  Bunde 
setzt  man  ein  Gehause  mit  Leitrolle  auf,  um  welche  ein  Seil  l&uft,  dessen 
eines  Ende  an  einem  Haken  des  Schlaggewichtes  befestigt  wird.  Am 
andern  Seilende  zieht  der  Arbeiter  und  bewirkt  das  Anschlagen  des  Ge- 
wichtes  gegen  den  Bund,  worauf  das  Gewicht  bei  aufw&rts  gerichteter 
Lage  des  Keiles  zuriicklauft.  Bei  horizontaler  Lage  des  Keiles  wird  das 
VorstoBen  und  Zuruckziehen  des  Gewichtes  mit  einer  eisernen  Stange 
bewirkt. 

Der  von  dem  Bergassessor  Heise  konstruierte  Keilapparat  besteht 
aus  einem  etwa  1  m  langen  eisernen,  der  L&nge  nach  glatt  durchbohrten 
Keil,  der  durch  zwei  auf  den  Keilseiten  gleitende  Backen  zu  einem 
Zylinder  erganzt  wird.  Durch  die  Langsbohrung  des  Keils  geht  eine 
Schraubenspindel,  die  am  Kopfende  des  Keils  eine  Schraubenmutter,  am 


1)  Cber  die  Maschine  und  die  >yielfachen  Keile*  (coins  multiples)  von  Elliot 
befinden  sich  Mitteilungen  in  PreuB.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  203;  1890,  Bd.  36, 
S.  260. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1894,  Bd.  42,  S.  203.  —  Osterr.  Zeitschr.  1894,  S.  651. 
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Schneidenende  einen  leicht  drehbaren  Zapfenring  tr&gty  dessen  Zapfen  in 
L5cher  der  Gleitbacken  eingreifen.  Bei  Benutzang  des  Keils  wird  nach 
Unterschr&mung  der  Kohle  und  Herstellang  aeitlicher  Kerben  dicht  am 
Hangenden  mil  einer  Handbohrmaschine  ein  100  mm  weites  Loch  von  der 
LSnge  des  Keils  ausgebohrt  und  der  Keil  dann  so  eingefOhrt,  daB  die 
Gleitbacken  in  der  Druckrichtung  liegen.  Indem  die  Spindelmutter  hier^ 
nach  mittels  einer  Knarre  gedreht  wird,  schiebt  sich  der  Keil  zun&chst 
zwischen  den  Backen  durch,  diese  auseinanderdr^ckend,  bis  er  gegen  die 
Bohrlochsohle  stOBt.  Danach  zieht  die  Spindel  die  beiden  Backen  anf 
dem  Keile  nach  vom,  bis  die  Kohle  abbricht.  Der  Apparat  wird  von 
Heinrich  Kaafmann  jun.  m  Witten  zum  Preise  von  22b  JK  geliefert. 
Nach  den  auf  Grube  Camphausen  bei  Saarbrucken  angestellten  Versuchen 
leistet  er  gute  Dienste  bei  Kohle,  die  in  gr5fieren  Lagen  bricht,  ist  da- 
gegen,  wie  wohl  alle  derartigen  Apparate,  fQr  kurzbrechende  Kohle  nicht 
verwendbar.  Auf  Zeche  Hibemia  hat  er  sich  beim  Aufhauen  eines  Brems- 
berges  gut  bew&hrt.  Das  Fl6tz  besteht  hier  aus  einer  milden,  0,65  m 
starken  Unterbank,  die  mit  der  Keilhaue  hereingewonnen  wird,  und  einer 
sehr  festen,  1  m  mSlchtigen  Oberbank,  die  man  erst  kerbt  und  dann  mit 
dem  Apparate  hereintreibt. 


6.  Das  Feuersetzen. 

93.  Anwendung  des  Feuersetzens.  —  Das  Feuersetzen  ist  diejenige 
Gewinnungsarbeit,  bei  welcher  das  Gestein  durch  die  ausdehnende  Kraft 
der  Warme  gesprengt  wird.  Es  ist  dies  ohne  Zweifel  eine  der  &ltesten 
bergm&nnischen  Arbeiten,  welche  fur  das  hftrteste  Gestein  in  Anwen- 
dung kam. 

Im  Rammelsberge  bei  Goslar  ist  das  Feuersetzen  der  hohen  Holzpreise 
wegen  seit  1870  ganzlich  aufgegeben  und  durch  die  mechanische  Bohr- 
arbeit  erselzt. 

Am  h&ufigsten  wurde  der  Firstenbrand  angewendet,  weil  er  den 
besten  Erfolg  liefert  und  am  einfachsten  auszufQhren  ist.  Das  Holz  wird 
dabei  in  SchrHnken  aufgerichtet,  der  Raum  zwischen  Sohle  und  Schrank 
mit  Hobelsp&nen  und  dergl.  angefQllt  und  diese  demn&chst  von  Stofi  zu 
Stofi  mit  dem  >Barte<  angezundet.  Der  letztere  ist  ein  HolzknQppel, 
dessen  vorderes  Ende  eingekerbt  und  mit  Holzspanen  umwickelt  ist. 

Der  »Feuermeister«  und  seine  Gehilfen  fuhren  vom  Wetterschachte 
aus  dem  Wetterzuge  entgegen  und  steckten  die  einzelnen  Br&nde  an. 
Am  Montag  Morgen  wurden  sodann  die  gebrannten  Fl&chen  berftumt  (hart 
gemacht)  und  die  hereiugebrochenen  Gesteinsstficke  zur  F5rderung  vor- 
bereitet. 

Beim  Seitenbrande  wurde  das  Holz  in  einer  sogenannten  Prftgel- 
katze  zusammengeschichtet,  d.  i.  ein  eisernes  Gestell,  welches  nach  vorne 
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zusammeDgezogen  und  oben,  sowie  an  den  Seiten,  mil  Eisenblechen  und 
feinen  Bergen  bedeckt  wurde,  um  die  Hitze  zusammenzuhalten.  Die 
schmale  Seite  war  dem  Orte  zugekehrt,  so  daB  die  Flamme  vor  dem 
OrtsstoBe  hinaufstrich. 

Ohne  Anwendung  der  Pragelkatze  wurde  das  Holz  einfaeh  gegen  den 
Ortsstofi  gelehnt,  von  aufien  mit  feuchtem  Holze  und  dieses  mit  Bergen 
bedeckt. 

AuBer  Holz  verwendete  man  (in  Frankreich)  auch  Steinkohlen  und 
Koks  in  besonders  eingerichteten  Apparaten,  denen  die  nStige  Verbren- 
nungsluft  durch  GeblSLse  zugefuhrt  wird. 

Sohlenbrand  ist  wohl  am  wenigsten  gebrauchlich  gewesen.  Beim 
Schachtabteufen  ging  man  lieber  mit  Schlagel  und  Eisen  in  kleinen  Di- 
mensionen  voran  und  weitete  mit  Seitenbrand  aus. 


7.  Arbeit  mit  Wasser. 

94.  Ausdehnende  Wirkung.  —  Das  Wasser  wird  zur  Gewinnung  von 
Gebirgsmassen  auf  dreierlei  Weise  benutzt  und  zwar  zunSlchst 

ausdehnend,  indem  man  Locher  ins  Gestein  bohrt,  in  dieselben 
genau  passende,  gut  getrocknete  Pflocke  von  weichem  Holze  schlagt  und 
diese  sich  voll  Wasser  saugen  laBt.  Auch  die  Kristallisationskrafl  des 
gefrierenden  Wassers  wird  in  ahnlicher  Weise  benutzt,  beides  z.  B.  zum 
Absprengen  von  regelmSlBig  geformten  Flatten,  Saul  en  u.  s.  w.  von  groBen 
Granitblocken.  Die  L5cher  werden  dabei  in  Reihen  gebohrt  und  da- 
durch  die  Linie  angedeutet,  nach  welcher  das  Absprengen  erfolgen  soil. 
In  neuerer  Zeit  bedient  man  sich  zu  demselben  Zwecke  sogenannter 
Federkeile. 

95.  Auflosende  Wirkung.  —  Aufl5send  wirkt  das  Wasser  beim  Stein- 
salzbergbau,  wo  man  durch  Wasserstrahlen  Schr&me  und  Schlitze  bildet, 
enge  Orter  treibt,  unterschramte  Salzmassen  abl5st,  ja  sogar  Sch&chte 
abteuft,  letzteres  in  der  Weise,  daB  man  ein  Bohrloch  vorweg  stdBt  und 
in  dasselbe  ein  Rohr  steckt,  aus  weichem  ringsum  die  Wasserstrahlen 
mit  Cberdruck  auftreten.     Vergl.  Abschnitt  III.  Sinkwerksbau. 

96.  Fortschaffende  Wirkung.  —  Fortschaffend  ist  die  Wirkung  des 
Wassers  bei  der  Gewinnung  von  Seifen,  in  groBartigem  MaGstabe  in  Cali- 
fornien,  wo  ein  starker  Wasserstrahl  den  goldhalligen  SeifenstoB  unler- 
schrSmt,  bis  derselbe  hereinbricht.  Das  Ganze  wird  bis  in  die  Aufberei- 
tungsanstalt  fortgeschlilmmt  und  zwar  durch  eigens  dazu  hergestellte, 
mitunter  sehr  lange  Abfallgerinne,  in  denen  sich  das  gr5bere  Gold  je  nach 
der  Gr5Be  der  Kdmer  friiher  oder  spater  absetzt^). 


1)  Osterr.  Zeitschr.  1889,  Nr.  H6  u.  37  (Hydraulicking)) 
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Dritter  Abschnitt. 
Abbau  der  Lagerstatien. 


1.  Einleitung.  —  Der  Endzweck  aller  bergmgnnischen  Unternehmungen 
ist  der  Abbau  der  Lagerst&tten  nutzbarer  Mineralien. 

Liegen  dieselben  nahe  an  der  Tagesoberfl&che,  so  baut  man  sie  mittels 
Tagebau,  liegen  sie  in  gr5fierer  Tiefe,  mit  Grubenbauen,  also  in 
nnterirdischen  R&umen  ab. 

Mehrere  zusammenh&ngende  Grubenbaue  heifien  Grube,  Zeche, 
Bergwerk,  auch  wohl  Grubengeb&ude. 

A.  Orubenbau. 

2.  Allgemeines.  —  Die  erste  Arbeit  bei  Anlage  einer  Grube  ist,  dafi 
man  die  Lagerstfitte  zug&nglieh  macht  —  Ausrichtung^)  oder  Auf- 
schliefiung  der  Lagerst&tte. 

Hat  man  diese  erreicht,  so  teilt  man  sie  in  Abschnitte  von  solcher 
GrOBe  und  Gestalt,  wie  sie  zum  Abbau  geeignet  erscheinen.  Die  hierzu 
ndtigen  Arbeiten  nennt  man  die  Vorrichtung  der  Lagerst&tte  —  n&m- 
lich  zum  Abbau  —  welcher  nunmehr  folgt. 

Die  zum  Zwecke  der  Ausrichtung  und  Vorrichtung  herzustellenden 
Grabenrftume  sind:  Stollen,  Strecken  und  Schachte. 

Die  Ausrichtung  einer  Lagerst&tte  geschieht  entweder  in  mehr  oder 
weniger  horizontaler  Richtung  durch  Stollen,  von  einem  nahe  gelegenen 


1)  Die  vorstehende  Erkl^rung  fiir  Ausrichtung  ist  nicht  durchweg  gebrftuch- 
lich,  viele  nennen  auch  noch  das  Treiben  der  Sohlenstrecken  Ausrichtung. 
Da  jedoch  hiermit  eine  Vorrichtung  ( —  zum  Abbau  — ),  z.  6.  bei  Firstenbau  und 
Strebbau,  fast  g&nzlich  wegfiele  und  bei  einer  solchen  ErklS,rung  die  Grenzen 
zwischen  beiden  Begriffen  sehr  verwischt  werden,  so  ist  hier  die  Bezeichnung 
»Ausrichtung<  nur  ftir  die  Arbeiten  aufierhalb  der  LagerstMte  beibehalten,  so- 
bald  sie  den  Zweck  haben,  die  letztere  zug^nglich  zu  machen.  In  demselben 
Sinne  spricht  man  auch  bei  Verwerfungen  allgemein  vom  >Atisrichten«  der- 
selben,  bezw.  der  verworfenen  Teile  der  Lagerstatten. 
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Tale  aus,  oder  senkrecht  durch  Schachte.  Im  ersteren  Falle  spricht  man 
von  Stollenbau  und  Stollenzeche,  im  anderen  von  Tiefbau  und  Tief- 
bauzeche. 

In  die  Lagerst&tte  oberhalb  eines  Stollens  abgebaut  und  setzt  sie  unter- 
halb  desselben  in  die  Tiefe,  so  kann  der  Stollenbau  durch  Anlage  eines 
Schachtes  in  Tiefbau  ubergehen. 

Wird  ein  Schacht  am  Ausgehenden  einer  Lagerst&tte  angesetzt  und 
tonnlagig  abgeteuft,  so  hat  man  gleicbfalls  einen  Tiefbau. 


1.  Kapitel. 
Stollen  nnd  Strecken^). 

3.  Stollen.  —  Ein  Stollen  ist  ein  ganz  oder  nahezu  horizontaler  Gru- 
benbau,  welcher  bis  zu  Tage  ausmundet,  d.  h.  ein  »Mundloch€  hat. 
Die  Stollen  dienen  nicht  nur  zum  AufschlieBen  von  Lagerstatten,  grOfiere 
Anlagen  dieser  Art  haben  vielmehr  in  erster  Linie  den  Zweck,  vorliegenden 
Gruben  Wetter  zu-  und  Washer  aus  ihnen  abzufuhren. 

Noch  bis  zu  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  waren  derartige  Stollen  fur 
den  gesamten  Bergbau  von  grofier  Wichtigkeit  und  sind  es  auch  jetzt  noch 
in  solchen  Bergwerksrevieren,  wo  die  Sch&chte  tief,  bezw.  die  Kr&fte  zum 
Auspumpen  der  Wasser  bis  zu  Tage  nicht  zureichend,  oder  wegen  der 
hohen  Rosten  fur  Kohlen  zu  teuer  sind,  und  wo  aufierdem  das  aus  dem 
Stollen  abzufuhrende  Wasser  nicht  zu  schlammig  ist  —  Verh&ltnisse,  welche 
z.  B.  in  den  alten  Gangrevieren  von  Freiberg,  am  Harz  u.  s.  w.  vorliegen. 

Ein  femerer  Umstand,  welcher  in  Gemeinschaft  mit  andem,  die  Anlage 
solcher  Stollen  von  oft  mehreren  Meilen  Lange  veranlassen  kann,  ist  die 
Benutzung  von  Wasserkraft  fur  die  Zwecke  der  Fdrderung  und  Wasser- 
haltung.  Stehen  keine  Stollen  zur  Verfugung,  so  muC  die  Wasserkraft 
auf  die  uber  Tage  vorhandenen  Gefalle  beschrankt  bleiben,  w&hrend  an- 
dernfalls  dasselbe  Wasserquantum  mehrmals  benutzt  werden  kann,  indem 
man  die  betr.  Maschinen  (Wasserrader,  Turbinen,  Wassers&ulenmaschinen} 
in  unterirdischen  RHumen  stufenweise  untereinander  anbringt  und  das 
Wasser  schliesslich  in  Stollen  ausfliefien  laBt'^j. 

Die  grSBte  Wichtigkeit  hatten  derartige  Stollen  in  fruheren  Zeiten,  weil 
bei  dem  damaligen  Zustande  des  Maschinenwesens  die  Ldsung  der  Gruben 
auf  andere  Weise  nicht  zu  erreichen  war.    Die  alten  Bergordnungen  r^um- 


1)  Haupt,  Stollenanlagen.    Berlin  1884. 

2)  Vergl.  Dumreicher,  Die  Wasserwirtschaft    des  nordwestl.  Oberharzes. 
Clausthal  1868. 
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ten  desbalb  das  Recht,  >Erbstollen«  zu  treibeD,  jedem  ein,  der  eine 
Erbstollengerechtigkeit  mutete.  Hatte  der  »Erbst5llDer<  gewisse  Pflicbten 
erfullt,  brachte  also  u.  a.  sein  Erbstollen  an  dem  zu  l5senden  Scbachte 
eine  gewisse  Minimalteufe  ein,  Mhrte  er  feroer  Wetter  zu,  Wasser  ab  u. 
s.  w.y  so  hatte  er  damit  u.  a.  auch  das  Recht  an  einem  bestimmten  Teil 
des  Reinertrags  der  Grube. 

Die  neueren  Berggesetze,  auch  das  ,AIIgemeine  PreuOische^  vom  24. 
Juni  1865,  kennen*  eine  Verleihung  von  »Erbstollengerechtigkeiten«  nicht. 

In  den  grOBeren  Steinkohlenrevieren  haben  die  Stollen,  soweit  sie  dazu 
bestimmt  waren,  die  H5he  der  Wasserhebung  zu  verringem,  ihre  Wichtig- 
keit  verloren. 

Zunachst  bringen  sie  bei  Kohlengruben  in  der  Regel  bei  weitem  nicht 
eine  so  groBe  Teufe  ein,  wie  in  Gangrevieren,  welche  in  hdheren  Gebirgen 
liegen.  Sodann  verursacht  es  bei  dem  heutigen  Stande  der  Maschinen- 
technik  und  dem  geringen  Preise  der  Maschinen  sowohl,  wie  der  Kohlen^ 
wenig  Muhe  und  Mehrkosten,  die  Wasser  bis  zu  Tage  zu  heben. 

Auf  der  andem  Seite  werden  den  Stollen  yon  Kohlengruben  in  der 
Regel  weit  gr5Bere  Mengen  nicht  allein  von  Wasser,  sondern  auch  von 
Schlamm  zugefuhrt,  als  es  meistens  bei  Erzgruben  der  Fall  ist.  Es  zeigte 
sich  im  Anfang  der  siebziger  Jahre  vor.  Jahrh.  u.  a.  in  Oberschlesien,  dafi 
der  Hauptschlusselerbstollen  gerade  des  Verschlammens  wegen  nicht 
mehr  aufrecht  zu  erhalten  sei.  Da  ein  Slollen  auBerdem  in  jedem  Gruben- 
felde  das  Opfer  von  Sicherheitspfeilern  verlangt,  welche  mit  jedem  tie- 
feren  FlQtze,  entsprechend  dem  Bruchwinkel  (s.  d.),  breiter  werden  mussen, 
so  entschloB  man  sich,  den  genannten  Stollen  im  oberen  Teile  g&nzlich 
abzuwerfen.  Nur  von  Ruda  bis  zum  Mundloch  bei  Zabrze  hat  man  ihn 
beibehalten,  weil  er  hier  einen  andern  wichtigen  Zweck  der  Stollen  im 
allgemeinen  erfuUt,  indem  er  namlich  die  von  oben  durchsickernden,  in 
nassen  Jahreszeiten  bedeutenden  Tagewasser  auffangt  und  abfuhrt,  wahrend 
dieselben  sonst  tiefer  fallen  wurden. 

Hieraus  folgt,  daB  man  unter  &hnlichen  Umstanden  derartige  >Revier- 
stolIen«  h5chstens  noch  zur  Abtrocknung  oberer  Gebirgsschichten  treibt. 

Die  grOBten Anlagen  dieser  Art  sind  der  schongenannteHauptschlussel- 
erbstollen  in  Oberschlesien,  der  Schlusselstollen  in  Mansfeld,  der 
RothschGnberger  Stollen  in  Freiberg  (1842  bis  1875],  Gesamtlange  mit 
alien  Flugelartem  50900  m,  Kosten  ohne  Zinsen  6  000000  uT),  der  Ernst 
August-StoUen^)  am  Harz  (1850  bis  1863;  Gesamtlange  mit  alien  Fliigel- 
drtem  27035  m);  der  SaarstoUen  bei  Saarbrucken  u.  s.  w. 

4.  Mittel  zur  Beschleunigung  des  Stollenbetriebes^).  —  Bei  bedeuten- 

1)  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  1860,  S.  286,  270;  1861,  S.  18,  31,  90,  105,  126; 
1862,  S.  66,  257;  1864,  S.  270. 

2)  ttber  Leistungen  beim  Stollenbetrieb  von  A.  Hausing.  Osterr.  Zeitschr. 
1890,  S.  20.  —  Ober  beschleunigten  Stollenbetrieb  u.  s.  w.  Berg-  u.  H.  Jahrb. 
(Leoben),  Jahrg.  37,  S.  186. 
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den  L&ngen  ist  es  notwendig,  den  Stollen  an  mSglichst  vielen  Punkten 
mit  Ort  und  Gegenort  gleichzeitig  za  betreiben,  was  jedoch  sehr  znver- 
lassige  markscheiderische  Angaben,  besonders  in  Bezug  auf  das  richtige 
Zasammentreffen  der  Sohlen  voraussetzt. 

Man  benutzt  dazu  in  erster  Linie  bereits  vorhandene  Schftchie,  in  deren 
Ermangelung  aber  auch  eigens  za  diesem  Zwecke  abgeteufte  Hilfssch&chte, 
die  sogenannten  Lichtldcber  oder  Lichtsch&chte,  welcbe  einige  Meter 
seitw&rts  vom  Stollen  angesetzt  werden  mussen.  Sie  -werden  auBerdem 
auch  benutzt,  um  den  Ortsbetrieben  Wetter  zuzufuhren. 

Cber  andere  Mittel  zur  Beschleunigung  des  Stollenbetriebes  ^)  vergl. 
11.  Abschn.,  6  und  7. 

6.  Benennungen.  —  FIugel5rter  sind  Abzweigungen  des  Hauptstollens 
nach  seitwarts  belegenen  Gruben  hin.  Sie  werden  immer  etwas  uber  der 
Stollensohle  angesetzt,  damit  das  Stollenwasser  den  AbQufi  aus  dem  Flugel- 
orte  nicht  hindert.  —  Tag  ess  to  11  en  und  Tagesr5schen  sind  kleine  Stollen, 
welche  einen  am  Bergabhange  liegenden  Schacht  von  der  Talsohle  aus 
l6sen. — Ein  Hilfsstollen  wird  neben  dem  HauptstoUen  getrieben,  wenn 
derselbe  allein  nicht  im  stande  ist,  die  Wasser  abzufuhren.  —  Gesprenge 
sind  plOtzliche  AbsSltze  in  der  Sohle  des  Stollens.  —  Wasserseige  ist 
derjenige  Teil  des  Stollens  (oder  eine  Strecke),  welcher  Wasser  aufnimmt, 
Tragwerk  oder  Tretwerk  der  uber  der  Wasserseige  durch  Querlager 
und  Pfosten  hergestellte  FuBboden  zum  Fahren.  Die  Lager  dienen  event, 
gleichzeitig  als  Schwellen  fur  die  FSrderbahn.  —  ROsche  ist  der  vor  dem 
Stollenmundloche  in  der  B6schung  des  Bergabhanges  hergestellte  Graben, 
welcher  das  Wasser  bis  ins  Tal  zu  fuhren  hat.  —  Bei  Stollen  und  Strecken 
bedeuten:  Ort  die  Gesteinswand  am  Ende  derselben,  Firste  die  Decke, 
Sohle  oder  Strosse  die  untere  Gesteinsfl&che,  Wangen,  Ulmen  oder 
St5Be  die  seitlichen  BegrenzungsflSLchen. 

6.  Regein  fUr  die  Aniage  eines  Stollens.  —  Das  Mundloch  eines  Stollens 
muB  vor  allem  so  gelegt  werden,  daB  man  genugenden  Haldensturz  hat 
und  daB  bei  etwaigem  Hochwasser  das  Stollenwasser  nicht  am  AbflieBen 
gehindert  wird.  AuBerdem  richtet  sich  der  Ansatzpunkt  einesteils  nach 
der  Teufe,  welche  der  Stollen  an  seinem  guBersten  Ende  einbringen  soil, 
andemteils  nach  dem  Ansteigen,  welches  man  der  Sohle  zu  geben  hat. 
Das  letztere  ist  bei  den  vorhandenen  Anlagen  sehr  verschieden  und  mufi 
um  so  grdBer  sein,  je  schlammiger  das  von  dem  Stollen  demn&chst  ab- 
zufuhrende  Wasser  ist.  Das  Ansteigen  der  Sohle  des  Ernst-August-Stollens 
ist  67,5  mm  auf  100  m  (5,4  ZoU  auf  100  Lachter  hannbv.)  Lange  oder 
rund  1 :  1480.  Nach  dem  sachsischen  Berggesetze  darf  das  Ansteigen 
nicht  unter  30  und  nicht  uber  100  mm  auf  100  m  LiLnge  (3 :  1000  bis 
1 :  1000)  betragen^).    Der  Froschmuhlenslollen  bei  Mansfeld  hat  auf  100m 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1872,  Bd.  20,  S.  347. 
2;  Serlo,  Bergbaukunde.  1884,  I,  S.  444. 
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L&nge  12  bis  18  mm,  der  ZabenstSLdter  Stollen  daselbst  nur  12  mm,  der 
SchlQsselstollen  22  mm  Ansteigen,  w^hrend  beim  58terreichischen  Salzberg* 
bau  solche  von  1 :  30,  1 :  33,  1 :  50  und  1 :  72  vorkommen. 

Im  allgemeinen  haben  Stollen  mit  m&Oig  ansteigender  Sohle  neben 
der  geringeren  Gefahr  des  VersehlUnmiens  den  Vorteil  einer  bequemen 
Fdrderung,  dagegen  aber  den  Nachteil,  dafi  man  dabei  an  AbbauhOhe 
verliert,  was  aber  nur  dann  von  Wichtigkeit  ist,  wenn  eine  tiefere  natSr- 
liche  L()sung  nicht  stattfinden  kann. 

Aus  diesem  Grunde  hat  man  in  Saarbrucken  den  tiefsten  Stollen  eine 
Steigung  von  1  :  1600,  den  oberen  dagegen,  der  leichten  Fdrderung  halber, 
eine  solche  von  1:619  gegeben^}. 


Fig.  214.    Heiniiz-Siollen 
bei  Saarbrftcken. 


Fig.  215.    von  der  Heydt-Siollen 
bei  Saarbrftcken. 


Fig.  216.    Saar-Siollen 
bei  Saarbrftcken. 


Fig.  217.    Ernst- Angust-Stollen 
am  Han. 


In  Fig.  214  bis  217  sind  einzelne  Beispiele  von  Abmessungen  wichtiger 
Stollen  gegeben. 

In  welcher  Weise  wahrend  des  Stollenbetriebes  die  Richtung  durch 
Brahmen  oder  Prahmen  (2  aufgehSngte  Lote),  sowie  das  Ansteigen 
bezw.  Fallen  der  Sohle  (beim  Gegenorte)  durch  Abw^gen  mit  dem  Grad- 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1866,  Bd.  3,  S.  169. 
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bogen    Oder   der  Seizwage    kontroUiert  werden,    lehrt   die  Markscheide- 
kunst. 

Bei  den  einfallend  betriebenen  Gegendrtern  mfissen)  wenn  man  Wasser- 
zugange  mil  denselben  aufschlieBt,  Querd&mme  geschlagen  werden,  welche 
mil  dem  Fortschreiten  des  Gegenorts  bis  etwa  1  m  vor  Ort  zu  ernenern 
sind.  Auf  den  Dammen)  welche  naturgemaG,  dem  Einfallen  der  Sohle 
entsprechend,  immer  h5her  werden,  liegt  das  Tragwerk  und  die  FOrder- 
babn.  Das  vor  Ort  sich  ansammelnde  Wasser  wird  mit  kleinen  Pumpen 
Oder  mit  Schaufeln  hinter  den  Damm  geworfen  (»gepfatzt«).  Auch  fuhrt 
man  bei  geringeren  Wasserzuflussen  Gerinne  nach. 

7.  Strecken.  —  Strecken  sind  ebenso  wie  die  Stollen  ganz  oder  nahezu 
horizontale  Grubenbaue,  welche  jedoch  kein  Mundloch  haben. 

Im  allgemeinen  unterscheidet  man:  streichende,  schwebende,  ein- 
fallende,  diagonale  und  querschlagige  Strecken. 

Die  streichenden  Strecken  folgen  dem  Streichen,  die  schwebenden 
Strecken  dem  Fallen  aufwarts,  die  einfallenden  demselben  abwarts,  dia- 
gonale Strecken  oder  Diagonalen  liegen  zwischen  Streichen  und  Fallen, 
querschlagige  Strecken  oder  Querschlage  werden  rechtwinklig  zum 
Streichen  der  Lagerstatte  aufgefahren.  Unter  AusUngen  (weniger  richtig 
auch  >Auslenken«  genannt)  versteht  man  die  Fortsetzung  einer  streichen- 
den Strecke. 

Wasserstrecken  oder  Sumpfstrecken  dienen  zur  Ansammlung 
von  Wasser  und  bilden  damit  eine  Reserve  fur  die  Wasserhaltungskr&fte 
einer  Grube,  oder  sic  nehmen  die  auf  ihnen  abgehobenen  Wasser  mehrerer 
Schachte  auf,  wahrend  an  irgend  einem  geeigneten  Punkte  eine  grOfiere 
Wasserhebungsmaschine  aufgestellt  ist.  Den  letzteren  Zweck  erfiillen  die 
tiefste  Wasserstrecke  bei  Clausthal  mit  den  Wassersaulenmaschinen 
am  Marienschachte,  ferner  die  Sumpfstrecken  der  Scharleyer  Galmeigruben, 
welche  die  Wasser  des  ganzen  Reviers  einer  gemeinschaftlichen  Anlage 
mit  sehr  krUftigen  Maschinen  zufuhren  u.  s.  w. 

Wetterstrecken  dienen  als  Abzugskanale  fiir  den  ausziehendcn 
Wetterstrom. 

Andere  Bezeichnungen  von  Strecken  sind  spater  bei  den  Abbaumethoden 
zu  besprechen. 
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2.  Kapitel. 
Schftehte. 

8.  Zweck  und  Benennung.  —  Die  Schachte  dienen  zur  FOrderung, 
Wasserhaltung,  Wetterfiihrung  und  Fahrung,  sowie  fur  das  Hineinschaffen 
der  beim  Bergbaue  notwendigen  Materialien,   GezlLhey   Apparate  u.  s.  w. 

ErfCLlIt  ein  Schacht  alle  diese  Zwecke,  oder  doch  die  wichtigsten  der- 
selben,  so  nexmt  man  ihn  Hauptschacht,  dient  er  im  wesentlichen  nur 
einem  der  vorgenannten  Zwecke,  so  unterscheidet  man  F5rdersch&chte| 
Wasserhaltungssch&chte,  Wetterschachte  u.  s.  w. 

Die  HauptschSlchte  haben  Abteilangen,  welche  nach  einem  alien  berg- 
mEnnischen  Ausdrucke  als  Trummer  (Einheit:  Trumm)  bezeichnet  werden 
—  Fdrdertrumm,  Kunsttrumm  oder  Pumpentrumm,  Wettertrumm  u.  s.  w. 

Die  obere  Ofifnung  eines  Schachtes,  bezw.  dessen  n&chste  Umgebung 
heifit  H&ngebank.  Liegt  dieselbe  nicht  am  Tage,  so  hat  man  einen 
blinden  Schacht. 

Befindet  sich  die  H^ngebank  nicht  an  einem  Bergabhange,  sondem  in 
der  Ebene,  so  mufi  dieselbe,  um  Haldensturz  zu  gewinnen,  aufgesattelt, 
d.  h.  erhOht  werden. 

RichtschSlchte  oder  seigere  Sch&chte  sind  solche  mit  ganz  oder 
nahezu  lotrechten  St5Ben,  tonnlagige  Schachte  diejenigen,  welche 
unter  einem  steilen  Neigungswinkel  abgeteuft  sind.  Sch&chte  mit  sehr 
yiel  Tonnlage  nennt  man  auch  flacheSch&chte  oder  Flache  (im  Worm- 
revier:  Laufsch&chte),  gebrochene  Schachte  solche  von  verschiedenen 
Neigungswinkeln.  Letztere  kommen  gewdhnlich  bei  tonnl&gigen  Schachten 
Tor,  weil  dieselben  siets  auf  der  Lagerstatte  abgeteuft  sind  und  dem  ver- 
schiedenen Einfallen  derselben  folgen  mussen. 

Tiefen  der  Schachte  von  1000  m  und  daruber  haben  in  Europa  be- 
reits  mehrere  groBe  Steinkohlenwerke  erreicht,  so  in  Belgien  der  Schacht 
Sainte-Henriette  der  Werke  von  Fl^nu  (1200  m),  ein  Schacht  in  Mons 
(1200  m),  der  Schacht  Viviers  inGilly  (1143  m)  und  der  Schacht  Viemoy 
in  Anderlues  (1006  m);  in  Frankreich  der  Schacht  Eboulet  im  Departe- 
ment  Haute-SaOne  (1010  m),  in  Grofibritannien  zwei  Schachte  der  Stein- 
kohlenwerke von  Pendleton  und  Ashton  (Manchester,  mit  1027  m  und 
1059  m  Tiefe).  Unter  den  Metallerzgruben  finden  wir  die  tiefsten 
Schachte  in  Nordamerika,  so  den  Schacht  Red  Jacket  der  Calumet-  und 
Hecla-Kupferminen  in  der  Umgebung  des  Oberen  Sees,  der  eine  Tiefe  von 
1493  m  besitzt,  und  im  benachbarten  Districte  den  1456  m  tiefen  Tama- 
rack-Schacht.  Zu  den  tiefsten  Schachten  des  Erzbergbaues  in  Europa 
zahlen  die  Pribramer  Schachte  Marie  und  Adalbert  mit  1000  und  1119  m 
Tiefe;  in  Australien  nimmt  in  dieser  Beziehung  die  Goldgrube  von  Bendigo, 
die  ebenfalls  mehr  als  1000  m  Tiefe  erreicht  hat,  den  ersten  Rang  ein. 
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Bei  Salzgitter  (Prov.  Hannover)  ist  der  Hauptschacht  bis  800  m,  so- 
dann  ein  Blindscbacht  um  weitere  276  m  abgeteuft.  Die  Gesteinstempe- 
ratur  betr^gt  bei  dieser  Gesamttiefe  von  1075  m  56^  C. 

9.  RichtschSchte  und  tonnHgige  SchSchte.  —  In  fruherer  Zeit  wen- 
dete  man  ausschliefilich  tonnl&gige  in  den  Lagerst&tten  abgeteafte  Sch&chte 
an,  well  im  allgemeinen  die  ersten  Anlagekosten  billig  waren,  denn  ein- 
mal  ersparte  man  die  Ausricbtungsquerschl9.ge  vom  Schachte  nach  der 
Lagerst&tte,  und  anfierdem  gewann  man  schon  beim  Abteufen  Erze  bezw. 
Kohlen  and  lemte  beim  Gangbergbau  die  Erzfuhning  des  Ganges  kennen. 

Aus  gleichen  Grunden  wird  man  bei  geringem  Kapital  far  den  Anfang 
immer  noch  tonnlagige  Sch&chte  beibehalten  kSnnen,  aber  gleichzeitig 
daraaf  Bedacht  nehmen  mQssen,  fur  die  tieferen  Sohlen  einen  Richlschacht 
herzustellen. 

Die  seigeren  Sch&chte  kommen  zwar  in  der  ersten  Anlage  teurer,  haben 
aber  fur  die  ganze  Dauer  des  Betriebes  Qberwiegende  Vorteile  und  sind 
deshalb  bei^enugendem  Kapital  den  tonnlagigen  unter  alien  Umst&nden 
vorzuziehen. 

ZunHchst  erleiden  die  Schachtst5£e  im  Nebengesteine  einen  weit  ge- 
ringeren  Druck,  ais  bei  tonnlSgigen  Schfichten,  besonders  wenn  diese  auf 
G&ngen  abgeteuft  sind,  und  kann  deshalb  der  Ausbau  bei  Richtsch&chten 
von  vomherein  schwSlcher  genommen  werden,  bedarf  auch  demn&chst  bei 
weitem  nicht  so  kostspieliger  und  hSiufiger  Reparaturen.  Ganz  besonders 
aber  spricht  der  Umstand  fur  die  Richtschachte,  daO  man  in  ihnen  die 
Anlagen  fur  FOrderung  und  Wasserhaltung  viel  zweckmSlBiger  und  billiger 
herstellen  kann,  auch  sp&ter  durch  bessere  Leistung  und  geringeren  Ver- 
schleifi  der  Seile,  Pumpkolben  u.  s.  w.  ganz  wesentliche  Vorteile  hat,  so  dafi 
Richtsch&chte  in  der  Unterhaltung  und  im  Betriebe  sich  ungleich  billiger 
stellen,  zumal  man  mit  geringerer  Schachttiefe  dieselbe  AbbauhOhe  erreicht. 
Durch  alle  diese  Umst&nde  wird  der  Nachteil  der  kostspieligeren  Anlage 
reichlich  aufgewogea 

Vorgeschlagene  SchSLchte  sind  diejenigen  Richtsch&chte,  welche 
im  Hangenden  einer  LagerstHtte  angesetzt  sind,  so  dafi  sie  dieselbe  erst 
in  einer  gewissen  Tiefe  trefifen  und  von  da  ab  im  Liegenden  abgeteuft 
werden. 

10.  Querschnittsformen^).  —  Man  unterscheidet  Sch&chte  von  recht- 
eckigem,  quadratischem  und  rundem,  ferner  elliptischem ,  polygonalem 
und  einem  aus  vier  flachen  Bogen  zusammengesetzten  Querschnitte. 

Eckige  Schachtformen  sind  nicht  zu  umgeben,  wenn  man  fur  den  Aus- 
bau Holz  verwenden  muB,  oder  den  Schacht  tonnl&gig  in  der  Lagerst&tte 
abteuft. 


1)  Form   und   Einteilung  der  seigeren   Sch&chte  in  Zeitschr.   des  Vereins 
deatscher  Ingenieure  1884,  S.  298. 
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Im  letzteren  Falle  ergibt  sich  die  oblonge  Form  der  Schachtscheibe 
u.  a.  schon  dadurch,  dafi  man  Fdrder-  und  Pumpentrumm  nebeneinander 
zu  legen  bat,  well  sowobl  die  FOrderge^He  auf  dem  Liegenden  gleiten 
mussen,  als  auch  die  Fuhrung  der  Pumpeogestange  (Tragrollen]  auf  dem- 
selben  am  besten  anzubringen  ist. 

Bei  seigeren  Scb&cbten  wendet  man,  wenn  man  auf  Holzausbau  an- 
gewiesen  ist,  besser  die  quadratiscbe  Form  an.  Man  hat  dabei  die 
Vorteile,  da£  bei  gleichem  Fl&cheninhalte  der  Umfang  geringer  ist  als  bei 
rechteckigem  Querschnitte ,  mithin  auch  weniger  Holz  gebraucht  wird 
und  ferner,  dafi  der  Gebirgsdruck  sich  auf  alle  Seiten  gleichmaBig  verteilt. 

Sch&chte  mit  vier  flachen  Bogen  wurden  fruher  haufig  bei  der 
wasserdichten  Ausmauerung  in  dem,  das  Steinkohlengebirge  liberlagemden, 
wasserreichen  Mergel  Westfalens  angewendet,  hauptsachlich  wohl  deshalb, 
weil  sich  an  diese  Form  der  Holzausbau  im  Steinkohlengebirge  besser  an- 
schliefien  lieB.  Seitdem  man  die  Sch^chte  aber  auch  im  letzteren  haufig 
ausmauert,  hat  man  sich  bei  neuen  Anlagen  auch  im  Mergel  der  runden 
Schachtform  zugewendet. 

Runde  Schachte  haben  bei  gr5£tem  Inhalte  des  Querschnittes  den 
kleinsten  Umfang  und  bieten  sowohl  beim  Abteufen,  als  auch  beim  Ausbau 
so  viele  Vorteile,  daB  man  sich  ihrer  in  neuerer  Zeit  am  meisten  bedient. 
In  erster  Linie  erspart  man  bei  ihnen  das  lastige,  zeitraubende  und  kost- 
spielige  Heraushauen  der  Ecken,  erh5ht  dadurch  gleichzeitig  die  Festig- 
keit  der  Schachtst5Be  und  macht  den  Druck  sowohl  des  Gebirges,  als 
auch  (bei  wasserdichtem  Ausbau)  des  Wassers,  in  alien  Tiefen  der  Schacht- 
stdBe  gleich. 

Elliptische  Sch&chte  bieten  nicht  die  Vorteile  der  runden  und  sind 
deshalb  unzweckmafiig. 

Polygonale  Schachte  entstehen  durch  verlorene  Zimmerung  fur 
nachfolgende  Mauerung.  AuBerdem  hat  die  hdlzerne  Cuvelage  (s.  d.) 
dieselbe  Form. 

11.  Einteilung  der  Schachtscheibe  in  Trilmmer.  —  Bei  der  Einteilung 
der  Schachtscheibe  in  Trilmmer  fur  die  verschiedenen  Zwecke  (8)  hat 
man  besonders  folgendes  zu  berucksichtigen: 

1)  Man  muB  fiir  jedes  Trumm  genugende  Flache  haben. 

2)  Der  Fahrschacht  (das  Fahrtrumm)  soil  so  liegen,  daB  man  von  ihm 
aus  bequem  in  die  ubrigen  Trummer  gelangen  kann. 

3)  Bei  starker  Fdrderung  muB  das  Fdrdertrumm  so  angebracht  sein, 
daB  man  sowohl  uber,  als  unter  Tage  die  Forderwagen  von  beiden 
Seiten  aufschieben,  bezw.  durchschieben  kann. 

4)  Das  Kunst-  (Pumpen-  und  Wasserhaltungs-)  Trumm  muB  an  dem- 
jenigen  SchachtstoBe  angebracht  werden,  welchem  die  Gesteins- 
schichten  zufallen,  weil  hier  beim  Abteufen  der  Einbruch  hergestellt 
wird  und  die  Pumpen  zweckmaBig  immer  vom  tiefsten.Punkte  aus 

Kdhler,  Bergbuikuiide.    6.  Anfl.  17 
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ansaugen  mussen,  wenn  die  ubrige  Schachtsohle  (das  Gesenk)  frei 
Yon  Wasser  sein  soil. 
Fur  tonnlagige  Sch&chte   ist  die  durch  Fig.  218  dargestellte  lang- 
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Fig.  218.    EinteUong  eines 
reehteckigen  Schaehtes. 
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Fig.  219.    Einteilnng  eines 
aaftdntischen  Schachtes. 


Fig.  220. 
Dahlbasch  I. 


liche  Form  und  Einteilung  geboten.  F  sind  die  beiden  FSrdertrummer, 
Fa  der  Fahrschacht,  K  der  Kunstschacht.  Dieselben  Bezeichnungen  gelten 
fur  die  folgenden  Beispiele,   W  ist  dabei  der  Wettersehacht. 

Bei  quadratischer  Form  empfiehit  sich  beispielsweise  die  Einteilung  in 
Fig.  219.  Hat  man  einen  besonderen  Wettersehacht,  so  kann  man  das 
betreffende  Trumm,  was  auch  vielfach  geschieht,  ebenfalls  zur  Fdrderung 
(z.  B.  fiir  eine  nahezu  abgebaute,  oder  in  Vorrichtung  genommene  Sohle) 
benutzen. 

Bei  runden  SchSLchten  ist  die  Einteilung  sehr  mannigfach.  Die  Fig.  220, 


Fig.  221.    DftUbusch  ID. 


Fig.  222.    Dahlbaseh  IT. 


221,  222   stellen  diejenigen  der  Schachte  I,  III  und  IV  auf  Zeche  Dahl- 
busch^)  dar.   In  Fig,  220  steht  nur  ein  FSrderwagen  auf  dem  Gestelle,  in 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  Taf.  VIII,  Fig.  1,  2,  3. 
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den  beiden  ubrigen  stehen  dagegen  zwei  hintereinander.  Will  man  die 
Wagen  nebeneinander  stellen,  so  hat  man  in  den  Fig.  221  und  222  den 
Schachtscheider  nach  der  Linie  ab  anzubringen. 

Andere  Einteilungen  sind  folgende:   Schacht  II  der  Zeche  Vereinigte 


Fig.  223.    KoBstantin  U. 


Fig.  224.    HannoTer  m. 


Fig.  225.    Unser  Fritz. 


Konstantion  der  6ro£e  (Fig.  223),  Schacht  in  der  Zeche  Hannover 
(Fig.  224),  Schacht  der  Zeche  Unser  Fritz  (Fig.  225),  Schacht  Kaiser 
Wilhelm  II.  bei  Clausthal  (Fig.  226). 

Schulz*)  schlSlgt  fur  Bohrschachte  von  3,65  m  lichtem  Durchmesser 


Fig.  229.    Sebaolit 
Kaiser  WUhelm  IL  bei  Claiutbal. 


Fig.  227.    Einteilang  nach  8  e  li  n  1  s. 


auBerdem  noch  die  Einteilungen  Fig.  227,  228  und  229  vor.  Die  ein- 
geschriebenen  MaBe  gelten  fur  die  lichte  Weit9  des  Schachtes  und  bis 
zur  Mitte  der  Einstriche. 

Endlich  sind  noch  einige  Beispiele  von  Schachtquerschnitten  in  Eng- 
land zu  erwahnen^).  Fig.  230  stellt  den  FOrderschacht  der  Grube  Allan- 
shaw  mit  Holzleitung,  Fig.  231  denjenigen  von  Harris  Navigation  mit  Eisen- 
leitung,  Fig.  232  einen  Schacht  der  Grube  Hoyland  mit  Drahtseilleitung  dar. 


1)  A.  a.  0.  Taf.  Vfll,  Fig.  4  u.  6. 

2)  Exploitation  et  r^glementation  des  mines  k  grisou.    Paris  1881. 
Angleterre,  S.  89. 
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12.  Querschnitte  der  Triimmer.  —  Die  Querschnitte  der  Trummer 
durfen  nicht  gr5Ber  sein  als  die  Zwecke  erforderii;  damit  der  ScBacht 
selbst  nicht  unn5tig  weit  wird.     Am  genauesten  lassen  sich  die  Dimen- 


Fig.  228.    Einteilnng  nach  Schalz. 


Fig.  220.    EinteUung  nach  Schnlt. 


Fig.  230.     Fftrderscliaclit  der 
Grabe  Allanshaw. 


Fig.  231.    Fdrderachacht  der  Grube 
Harris  Narigation. 


Fig.  232.     FSrderschacbt  d«r 
Grabe  Hoyland. 


sionen  bei  einem  Schachte  mil  6estellef5rderung  bestimmen,  besonders 
wenn  die  Gr6Be  der  FOrderwagen  feststeht.  Rechnet  man  fur  die  lelz- 
teren  eine  Lange  von  1700  mm  und  eine  Breite  von  750  mm,  wie  sie  bei 
einem  Inhalte  von  500  kg  Kohlen  in  Westfalen  vielfach  iiblich  sind,  so 
ergeben  sich  fur  die  FSrdertrummer,  wenn  2  Wagen  nebeneinander  stehen 
soUen,  folgende  Abmessungen  in  Millimetem: 


a.  Breite. 

2  Wagen  ^750 1500 

Spielraum  zwischen  denselben 30 

desgleichen  zwischen  Wagen  und  Geslelle  2-30 60 

Geslellewandung  2- 20        40 

Spielraum  zwischen  Gestelle  und  Schachtscheider  25     .    .  25 

Spielraum  zwischen  den  Gestellen  (ohne  Schachtscheider)  40/2  20 

Summe  1675-2 
=  3350 
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b.  Lange. 

1  Wagen 1700 

Spielraum  fur  die  Klinken  2-20 40 

Starke  derselben  2-15 30 

Starke  der  Leitschuhe  2  •  10 20 

Spielraum  derselben  2-10 20 

Starke  der  Leitbaume  2-100 200 

Summe  2010 

Mit  diesem  Rechtecke  von  2010  mm  auf  3350  mm,  welches  man  sich 
zweckmaGig  in  verjiingtem  MaBstabe  aus  Papier  schneidet,  kann  man  die 
beste  Lage  fur  das  F5rdertrumm  innerhalb  des  kreisf5rmigen  lichten 
Quersehniltes  derart  ausprobieren,  daB  mOglichst  viel  nutzbarer  Raum 
fur  die  andem  Triimmer  ubrig  bleibt.  Dabei  ist  zu  bemerken,  daB*fur 
den  Fahrschacht  eine  groBte  Breite  von  1  m  geniigt,  daB  man  den  Raum 
fur  den  Kunstschacht  nach  der  Anzahl  und  dem  Durchmesser  der  ein- 
zubauenden  Pumpen  nebst  Gestange  und  den  Raum  fur  den  Wetter- 
schacht  nach  dem  fur  die  Grube  ndtigen  Wetterquantum  zu  bestimmen 
hat.  Kommt  man  dabei  auf  zu  kleine  Querschnitte,  so  tut  man  besser, 
einen  besonderen  Wetterschacht  herzustellen. 

Auch  bei  dem  Kunsttrumm  darf  man  nicht  zu  knapp  rechnen  und 
muB  darauf  Rucksicht  nehmen,  daB  man  beim  Einbau  der  Pumpen  und 
Gestange  nicht  zu  sehr  behindert  ist,  sowie  daB  event,  noch  Platz  fiir 
eine  zweite  Pumpe,  oder  fiir  Dampf-  und  Steigrohren  einer  unterirdischen 
Wasserhaltungsmaschine  bleibt. 

Allerdings  ist  es  dabei  nicht  unbedingt  erforderlich,  die  Weite  des 
Pumpentrummes  fur  die  ganze  Tiefe  des  Schachtes  nach  demjenigen  Raume 
zu  bemessen,  welchen  das  Kolbenrohr  und  die  Ventilk&sten  einer  Druck- 
pumpe  beanspruchen.  Man  kann  fiir  die  letzteren  vielmehr,  wie  z.  6.  auf 
Zeche  Julius  Philipp  bei  Bochum,  eine  besondere  nischenartige  Er- 
weiterung  herstellen  und  braucht  fur  den  ubrigen  Teil  des  Pumpen- 
trummes nur  den  nOtigen  Raum  fur  Gestange  und  Steigrohr. 

Die  StErke  der  hdlzemen  Schachtscheider  betragt  nicht  leicht  unter 
150  mm  und  l§Bt  man  sie  deshalb  zwischen  den  K5rben  haufig  ganz  fort. 
Auch  empfiehlt  es  sich,  der  Raumerspamis  halber,  anstatt  der  h5lzernen 
Schachtscheider,  bez.  Einstriche,  solche  von  I-Eisen  anzuwenden. 

Nach  dem  oben  angegebenen  Beispiele  lassen  sich  die  Querschnitte 
fur  andere  FSlle,  z.  B.  wenn  nur  ein  FOrderwagen  oder  deren  zwei  hinter- 
einander  auf  dem  Korbe  stehen,  leicht  ermitteln. 

13.  ZwillingsschSchte.  —  Die  Querschnitte  der  Sch^chte  miissen  be- 
Bonders  dann  mOglichst  gering  gehalten  werden,  wenn  man,  wie  z.  B.  im 
schwimmenden  Gebirge,  einen  sehr  starken  Gebirgs-  oder  Wasserdruck 
zu  erwarten  hat,  weil  die  Haltbarkeit  und  Starke  des  Ausbaues  wesentlich 
von  der  Weite  des  Schachtes  abhangt. 
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Man  verteilt  in  solchem  Falle  wohl  die  F6rdertrummer  auf  zwei  in 
geringer  Entfernung  von  einander  abgeteufte,  so  gen.  ZwillingsschSlchte, 
und  stellt  die  F5rdermasehinen  zwischen  ihnen  auf. 

14.  Wahl  des  Ansatzpunktes.  —  Bei  der  Wahl  des  Ansatzpunktes  fur 
einen  Schacht  sind  die  VerhSlltnisse  sowohl  uber  als  unter  Tage  mafi- 
gebend. 

In  letzterer  Hinsicht  kommt  beim  Koblenbergbau  in  erster  Linie  die 
Lage  der  Fldtze  in  Betracht.  Bilden  diese  innerhalb  des  Gruben- 
feldes  eine  Mulde,  so  hat  man  den  Schacht,  falls  das  erste  bauwurdige 
Fl5tz  nicht  zu  tief  liegt,  auf  die  Muldenlinie  zu  setzen,  weil  hier  fur  die 
Ansammlung  des  Wassers  ein  tiefster  Punkt  gegeben  ist,  femer  weil  die 
FOrderung  von  alien  Teilen  des  Feldes  auf  geneigten  Bahnen  zum  Schachte 
gebracht  werden  kann  und  endlich,  weil  der  letztere  ohne  Querschlags- 
betrieb  beide  Muldenfliigel  Idst. 

In  Bezug  auf  die  Wahl  des  Ansatzpunktes  fiir  den  FGrderschacht  im 
Streichen  der  Lagerst&tte  gilt  der  Grundsatz,  daB  die  FOrderlangen  auf 
beiden  Seiten  des  Schachtes  sich  umgekehrt  verhalten  mussen,  wie  die 
auf  denselben  fortzuschaffenden  F5rdermengen.  Bei  Fl5tzen  von  gleich- 
artiger  Beschaffenheit  wird  der  Schacht  demnach  in  die  Mitte  der  Feldes- 
lange  kommen,  wahrend  man  bei  Gangen,  vorausgesetzt,  dafi  ihre  Erz- 
fuhrung  durch  altere  Arbeiten  schon  bekannt  ist,  den  Schacht  naher  bei 
den  reicheren  Erzmitteln  anlegen  mufi. 

Von  grofier  Wichtigkeit  sind  fur  die  vorliegende  Frage  jedoch  auch 
die  Verhaltnisse  uber  Tage,  ganz  besonders  das  Vorhandensein  von  Fahr- 
strafien,  Eisenbahnen  und  Kanalen,  Wasserkraft  u.  s.  w.  Die  M5glichkeit 
einer  bequemen  und  billigen  Abfuhr  der  Produkte  ist  um  so  mehr  ins  Auge 
zu  fassen,  je  gr5Ber  und  weniger  wertvoU  in  der  Einheit  das  gefdrderte 
Produkt  ist.  Fur  Kohlengruben  haben  deshalb  diese  Verhfiltnisse  eine  so 
hervorragende  Bedeutung,  daB  die  Rucksichten  auf  die  VerhUltnisse  unter 
Tage  sehr  haufig  ganz  oder  teilweise  zuruckstehen  mussen. 

Je  flacher  die  FlOtze  einer  Kohlengrube  liegen,  um  so  mehr  geben  die 
Verhaltnisse  uber  Tage  bei  der  Entstehung  der  vorliegenden  Frage  den 
Ausschlag. 

Femer  hat  man  bei  der  Wahl  des  Schachtpunktes  darauf  zu  sehen, 
daB  kein  Wasser  vom  Tage  her  eindringen  kann.  In  flacher  Ebene  erreicht 
man  diesen  Zweck  schon  dadurch,  daB  man  den  Schacht  auf  eine  geringe 
Bodenerhebung  setzt. 

Aus  demselben  Grunde  darf  man  einen  Schacht  nicht  in  einer  Talsohle 
ansetzen,  auch  wenn  sich  in  derselben  kein  flieBendes  Wasser  befinden 
sollte,  am  wenigsten  aber  dann,  wenn  ein  Tal  der  einzige  Ausl&ufer  eines 
Talkessels  oder  mehrerer  SeitentSLler  ist  SoUte  in  diesem  Sammelgebiet 
ein  Wolkenbruch  oder  pldtzliches  Schmelzen  grdBerer  Scheeemassen  ein- 
treten,   dann  k5nnen  die  Wasser  in  den  Schacht  fallen  und  die  ganze 
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Grube  der  Gefahr  des  Versaufens  ausseizen,  wie  es  bei  der  Zeohe  Hase- 
winkel  in  Westfalen  vorgekommen  ist.  Dort  hat  man  sich  gegen  die 
Wiederholung  eines  solchen  Unfalls  durch  eine  Umwallung  geschutzt, 
deren  Spitze  talaufw&rts  gerichtet  ist. 

Endlich  konnen  das  Vorkommen  von  Diluvialschichten  an  der  Tages- 
oberflache,  sowie  die  Nahe  von  Flussen  und  Teichen,  mangelhafter  Baa- 
grund  u.  s.  w.  Veranlassung  sein,  einen  aus  andern  Grunden  fdr  richtig 
erkannten  Schachtpunkt  zu  verschieben. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dafi  in  jedem  einzelnen  Falle  die 
mafigebenden  Verhaltnisse  in  ihrer  Wichtigkeit  abzuwSlgen  sind  und  daB 
hiemach  die  Wahl  des  Schachtpunktes  zu  trefifen  ist. 

15.  Entfernung  der  SchUchte.  —  Im  allgemeinen  gilt  fur  die  Entfemung 
der  Fdrderschachte  eines  Grubenfeldes  der  Grundsatz,  dafi  die  F5rder- 
langen  nicht  zu  grofi  werden  diirfen^),  nicht  allein  wegen  der  hohen 
FOrderkosten,  sondern  auch,  weil  in  diesem  Falle  in  sehr  bedeutenden 
Streckenlangen  der  Ausbau  erhalten  werden  mufi.  Diese  Kegel  l&fit  sich 
indes  nur  befolgen,  wenn  die  Sch&chte  nicht  tief  und  ohne  erhebliche 
Eosten  abzuteufen  sind.  Man  ist  alsdann  in  der  Lage,  durch  eine  gr5fiere 
Anzahl  von  Sch&chten  die  mittlere  F5rderlange  abzukurzen. 

Erfordert  aber  die  Anlage  eines  Schachtes  grofie  Kosten,  so  ist  es 
zweckmSlfiig,  die  Zahl  der  SchSLchte  m5glichst  einzuschranken.  Naturlich 
mufi  dann  die  grOfite  Sorgfalt  auf  eine  mdglichst  vollkommene  Einrichtung 
der  StreckenfSrderung  verwendet  werden. 

16.  Das  Abteufen  der  SchSchte.  —  Das  Abteufen  der  Schachte  erfolgt 
bei  nicht  zu  wasserreichem,  festem  Gebirge  durch  Sprengarbeit,  bei  festem, 
sehr  wasserreichem  Gebirge  durch  Abbohren,  in  Schwimmsand  durch 
Getriebearbeit  oder  Herstellung  von  Senksch&chten,  femer  nach 
dem  Verfahren  von  Poetsch  oder  endlich  nach  denjenigen  von  Haase 
Oder  Honigmann  (s.  d.). 

Vor  allem  ist  beim  Abteufen  darauf  zu  achten,  dafi  die  Seiten  der 
Schachtquerschnitte  an  jeder  Stelle  des  Schachtes  einander  parallel  sind 
and  femer,  dafi  das  vorgeschriebene  Einfallen  des  Schachtes  genau  ein- 
gehalten  wird.  Dies  wird  durch  Abloten  gepriift  und  zwar  bei  runden 
Sch&chten  durch  ein  Lot  in  der  Mitte.  Bei  eckigen  Richtsch&chten  werden 
die  Lote  derart  nahe  den  Ecken  aufgehangt,  dafi  sie  nicht  anliegen,  bei 
tonnlSlgigen  Schachten  mufi  sich  die  fur  1  m  vorgeschriebene  Tonnlage 
durch  ein  Horizontalmafi  zwischen  dem  Lote  und  dem  Vorderholze  der 
J5cher  ergeben. 

Geschieht  das  Abteufen  der  Sch&chte  durch  Sprengarbeit,  so  schiefit 
man  den  Einbruch  bei  flacher  Lagerung  in  der  Mitte  —  falls  nicht  etwaige 
Schlechten  andere  Stellen  als  zweckmafiiger  erscheinen  lassen,  —  sonst 
unter  dem  Kunsttrumm. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1860,  Bd.  8,  S.  130. 
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Der  Einbruch  muB  immer  mOglichst  tief  gehalten  werden,  damit  man 
der  Schachtsohle  ein  strossenartiges  Ansehen  geben  kann,  welches  nicht 
allein  fCbr  die  bessere  Wirkung  der  Bohrldcher,  sondem  auch  deshalb 
wichtig  ist,  well  man  dabei  die  gr5fite  Anzahl  der  Arbeiter  zweckmaBig 
anstellen  kann.  Am  besten  erreicht  man  einen  tiefen  Einbruch  dadurch, 
daU  man  3  bis  4  konvergierende  BohrlScher  herstellt  und  gleichzeitig  ab- 
schiefit. 

17.  Abteufen  bei  gleichzeitiger  FSrderung.  —  Besonders  beim  Stein- 
kohlenbergbau  ist  es  hllufig  ndtig,  den  Forderschacht  abzuteufen,  w&hrend 
die  F5rderung  nicht  unterbrochen  werden  darf.  Der  Schutz  der  im 
Schachte  befindlichen  Arbeiter  gegen  die  Folge  etwaiger  Seilbriiche  wird 
auf  verschiedene  Weise  erreicht. 

In  Saarbrucken  teufte  man  in  einiger  Entfemung  vom  Fdrderschachte 
einen  blinden  Hilfsschacht  10  bis  12  m  tief  ab,  unterfuhr  von  hier  aus  den 
Schacht  und  brachte  nunmehr  auch  diesen  nieder.  Das  stehen  gebliebene 
feste  Mittel  wurde  zuletzt  weggenommen  ^). 

Ist  das  Fahrtrumm  geraumig  genug,  so  teuft  man  auch  wohl  dieses 
allein  ab,  erweitert  bei  8  bis  10  m  Tiefe  den  Schacht  bis  auf  seinen  rich- 
tigen  Querschnitt  und  verfahrt  darauf  wie  im  ersten  Falle. 

Da  bei  dem  Stehenlassen  von  Bergfesten  unter  dem  Fdrderschachte 
die  Forderung  der  beim  Abteufen  gewonnenen  Massen  mit  zwei  Haspeln 
geschehen  muB,  was  kostspielig  ist,  so  verschlieBt  man  auch  wohl  nur 
das  eine  F6rdertrumm  durch  eine  Bergfeste  oder  eine  starke,  mit  einem 
1^2  m  dicken  Polster  von  Faschinen  oder  alten  Drahtseilen  bedeckte 
Schutzbuhne,  das  andere  FOrdertrumm  dagegen  mit  einer  auf  Radem 
laufenden  und  gleichfalls  mit  einem  Polster  bedeckten  Schiebebuhne, 
so  dafi  die  BergefOrderung  durch  die  Fdrdermaschine  besorgt  werden 
kann  2). 

Die  Wasserhaltung  wird  bei  derartigem  Abteufen  am  besten  dadurch 
erspart,  daB  man  den  FGrderschacht  von  einem  nahe  gelegenen  Wasser- 
haltungsschachte  aus  unter^hrt  und  abbohrt,  wodurch  man  gleichzeitig 
fur  Wetterlosung  sorgt. 

Auch  empfiehlt  es  sich  in  solchem  Falle  sehr,  den  Forderschacht 
nicht  abzuteufen,  sondem  mittels  Cberbrechen  herzustellen,  wie  es,  SLhnlich 
dem  Verfahren  von  Godin  und  Demanet^j,  im  Jahre  1865  im  K5nigin- 
Marien-Schachte  bei  Clausthal  und  im  Jahre  1872  auf  Ver.  Mathilden- 
grube  in  Oberschlesien^)  bis  uber  50  m  H6he,  auBerdem  auch  bei  mehreren 
westfalischen  Gruben^)  in  Anwendung  gekommen  ist. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1866,  Bd.  3,  S.  162;  Bd.  8a,  S.  177. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1855,  Bd.  2  a,  S.  355;  1889,  Bd.  37,  S.  221. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1871,  S.  43.  —  Gliickauf.  Essen 
1870,  Nr.  61.  —  Annales  des  Mines.    Paris,  1. 18,  S.  389. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1873,  Bd.  21,  S.  389. 
6)  Ebenda  1872,  Bd.  20,  S.  368. 
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Man  stellt  dabei  in   zwei  diagonal  gegeniiber  liegenden  Ecken  durch 
Schrotholz  Rollen  her,  von  denen  die  eine  zur  Fahrung  eingerichtet  wird, 
wahrend   die   andere  zum  Absturzen  der  flberflussigen  Berge  dient.     Der 
ubrige  Raum  wird  mit  Bergen  gefullt,  auf 
welchen   die  H&uer  bei   der  Arbeit   be- 
quem  stehen  kOnnen.     Die  untere  Mun- 
dung    der  Rollen  befindet   sich   in    der 
Firste  der  Unterfahrungsstrecke. 

Dieselbe  Einrichtung  fur  ein  Cber- 
brechen  von  runder  Form  zeigen  die 
Fig.  233  und  234  *).  In  Ermangelung  zu- 
yerl&ssiger  Markscheiderangaben  dient 
das  Bohrloch  zum  Anhalten.  Da  aber 
auch  dieses  von  der  senkrechten  Rich- 
lung  abgewichen  sein  k5nnte,  so  empfiehlt 
es  sich,  das  Cberbrechen  in  geringeren 
Dimensionen  zu  halten.  1st  der  Durch- 
schlag  erfolgt,  dann  werden  von  oben 
nach  unten  die  stehengebliebenen  StdBe 
nachgeschossen,  das  Gebirge  abgestiirzt 
und  der  Ausbau  eingebracht. 

18.  Beschleunigung  des  Schachtab- 
teufens.  —  Die  Beschleunigung  des 
Schachtabteufeiis  geschieht  im  unverritz- 
ten  Gebirge: 

1)  durch  Anwendung  des  Maschinen- 
bohrens, 

2)  durch  Anbringen  einer  genugenden 
Anzahl  von  Arbeitem, 

3)  durch  kurze  Schichten  und  Ent- 
bindung  der  H§uer  von  alien  Neben- 
arbeiten.     (Vergl.  II.  6,  7.) 

Wo  der  Schacht  in  mehreren  Sohlen 
unterfahren  werden  kann,  ist  eine  be- 
deutende  Beschleunigung  noch  dadurch 
zu  erzielen,   dafi  er  an  mQglichst  vielen 

Punkten   gleichzeitig    durch    Abteufen    und    Cberbrechen   in    Angriff   ge- 
nommen  wird. 

Auf  diese  Weise  ist  u.  a.   der  Silbersegener  Richtschacht  bei  Glaus- 
thai    an    14    Stellen,    der    Medingschacht    an    9    Stellen    (1    Abteufen, 


Fig.  233. 


^  Fig.  234 

Uberbrechen  mit  BergefUlong. 


1892. 


1}  H&ton  de  la  Goupilli^re,  Cours  d'expl.  des  mines,  tome  I,  S.  402,  Paris 
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4  Abteufen  und  llberbrechen]  in  AngrifT  genommen  und  letzterer  dabei  in 
2 1/2  Jahren  auf  260  m  Tiefe  gebracht*).  Auch  der  KSnigin-Marienschacht 
ist  auf  dieselbe  Weise  hergestellt. 

19.  Leistungen  beim  Schachtabteufen.  —  Auf  Zeche  Erin  bei  Castrop 
(Westfalen)  hat  man  zwei  runde  Schachte  von  4,42  m  Durchmesser  in 
trockenen  Kreidemergeln  abgeteuft  und  dabei  durchschnittlich  im  Monat 
26  m  einschl.  Cuvelage  bezw.  Mauerwerk  fertiggestellt. 

Der  Schacht  Julia  in  Heme  (Westfalen)  ist  bei  3  m  Durchmesser  in 
IY2  Jahren  auf  260  m  Tiefe  niedergebracht 

Auf  Zeche  Hansa  bei  Dortmund  wurden  bei  1,2  bis  1,5  cbm  Wasser- 
zuflussen  in  der  Minute  ubd  bei  einem  Durchmesser  von  4,42  m  monat- 
lich  etwa  12  m,  im  Oeynhausenschachte  bei  Ibbenburen  bei  wenig  Wasser 
und  gunstigen  Umst&nden,  sowie  bei  demselben  Durchmesser  monatlich 
14  m,  bei  viel  Wasser  und  festem  Konglomerate  dagegen  nur  2  bis  3  m 
abgeteuft. 

Auch  auf  dem  Schachte  Kaiser  Wilhelm  II.  bei  Claustal  wurden  mit 
Hilfe  einer  Bohrmaschine  monatlich  12  bis  14  m  abgeteuft,  welcher  Erfolg 
zum  grofien  Teile  dem  schnellen  Einbringen  des  eisemen  Ausbaues  mit 
Hilfe  einer  fliegenden  Buhne  zuzuschreiben  ist. 

20.  Schachtabteufen  mit  Diamantbohrern.  —  Das  Abteufen  der  Schsichte 
mit  Diamantbohrem  ist  durch  den  Ingenieur  Pleasants  in  Pennsylvanien, 
sp&ter  in  England  und  auf  der  K5nigin-Louisengrube  in  Oberschlesien, 
auf  letzterer  jedoch  nicht  mit  gunstigem  Erfolge,  in  Anwendung  gebracht. 
Das  Verfahren  ist  im  allgemeinen  folgendes^): 

Auf  einer  viereckigen  oder  runden  Schachtscheibe  werden  mit  Dia- 
mantbohrmaschinen  eine  gr5£ere  Anzahl  (30  bis  40)  45  mm  weite  Bohrldcher 
in  regelmafiigen  Abst&nden  bis  auf  eine  Tiefe  von  z.  B.  50  m  niederge- 
bracht und  mit  losem  Sande  gefullt,  darauf  die  Bohrl5cher,  nachdem  man 
den  Sand  1  m  tief  entfemt  hat,  besetzt  und  zunachst  die  mittleren  LOcher, 
sodann  die  ubrigen  mittels  elektrischer  Zundung  weggetan. 

Das  Abbohren  kann  zur  Beschleunigung  mit  mehreren  (bis  10)  Bohr- 
maschinen  geschehen  und  damit  bei  einer  taglichen  Leistung  von  10  m 
fdr  jede  Maschine  in  6  bis  8  Wochen  vollendet  sein. 

In  der  Praxis  hat  sich  jedoch  u.  a.  gezeigt,  dafi  die  BohrlOcher  nicht 
genau  lotrecht  bleiben,  sondem  sich  vielfach  durchkreuzen.  Dadurch 
werden  nicht  allein  Stdrungen  beim  Abbohren,  sondem  auch  beim 
Sprengen  veranlafit. 


1)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  I,  S.  463. 

2)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  I,  S.  476.  —  FreuB.  Zeitschr.  1873,  Ed.  21,  S.  286,  289. 
—  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1874,  S.  77.  —  Berg-  u.  Hmtenm. 
Zeitg.  Leipzig  1874,  S.  121.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New  York. 
Vol.  18,  S.  19.  —  The  Mining  Journal.  London,  Vol.  44,  S.  675.  —  Zeitschr.  f. 
Baukunde  Bd  VI,  S.  178. 
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3.  Kapitel. 
Mafsregeln  znr  Sichernog  der  Bane  gegen  Wasserdnrchbrnch. 

21.  Vorbohren.  —  Beim  Vorhandensein  alter  Baue,  deren  Lage  nicht 
genau  bekannt  ist,  mufi  mit  der  gr5fiten  Vorsicht  vorgegangen  werden. 
Die  Lage  muB  zuvor  durch  neue  und  zuverlassige  markscheideriscbe  Auf- 
nahmen  festgestellt  und  sodann  erst  durcb  Vorbobren  versucbt  werden, 
eine  L5sung  der  alten  Baue  berbeizufuhren  (vergl.  I.  71). 

Im  Sutrostollen  bohrte  man  mit  Diamanten  30  m  weit  vor  und  l6ste 
damit  einen  Scbacht,  weleher  250  m  hoch  mit  Wasser  gefflllt  war^).  Vergl. 
I.  Abscbn.  77,  78. 

22.  Sicherbeitspfeiler^).  —  Um  vor  Wasserdurcbbrucben  aus  benacb- 
barten,  verlassenen  Gruben  gescbutzt  zu  sein,  sind  in  den  meisten  Berg- 
revieren  Sicherheitspfeiler  an  den  Markscheiden  angeordnet,  welche  auf 
jeder  Seite  der  Markscbeide  20  m  betragen  mussen.  Gruben,  welcbe  aicb 
zu  einer  gemeinschaftlicben  Wasserbaltung  geeinigt  haben,  bedurfen  dieser 
Sicberbeitspfeiler  nicht. 

Ebenso  mufi  man  gegen  auflagemdes,  wasserreiches  Gebirge  Sicber- 
beitspfeiler von  gleicber  StSLrke  stehen  lassen. 

(Cber  Sicberbeitspfeiler  zum  Schutze  der  Gegenst&nde  auf  der  Tages- 
oberfl&cbe  vergl.  32.) 


4.  Kapitel. 
Ans-  nnd  Yorrichtung. 

23.  Ausrichtung  flachliegender  Lager  und  Fliiize.  —  Die  Ausricbtung 
flacbliegender  Lager  und  Fl5tze  geschiebt  durcb  Tiefbauscbflcbte.  Ist  die 
Lagerst&tte  erreicbt,  so  erfolgt  sofort  die  Vorricbtung,  demnacbst  der  Ab- 
bau  und  darauf  das  weitere  Abteufen  des  Scbachtes  bis  zum  n&cbsten 
Fl5tz.  Unter  solcben,  in  England  gew5hnlichen,  auf  dem  europ&iscben 
Kontuient  aber  selten  vorliegenden  Umst&nden,  ist  man  in  der  gunstigen 
Lage,  wenig  oder  gar  keine  Arbeiten  im  Nebengesteine  vomehmen  zu 
mfissen. 

24.  Ausrichtung  steil  einfallender  Lagerstatten.  Soblenbildung.  —  Im 

allgemeinen  ist  es  ffir  die  Zwecke  des  Abbaues,  der  FGrderung  und  Wetter- 

1)  The  Engineering  and  Mining  Journal.    New  York,  Vol.  19,  S.  385. 

2)  Preufi.  Zeitschr.  1867,  Bd.  16,  S.  73. 
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versorgung  nGtig,  eine  Lagerstatte  mittelst  der  Vorrichtungsarbeiten  in  Ab- 
schnitte  von  gewisser  GrOBe  zu  teilen.  Steil  einfallende  Lagerstatten  werden 
zunachst  in  horizontale  Abschnitte  geteilt,  deren  untere  Begrenzung  man 
So  hie  nennt. 

Bei  der  Ausriehtung  durch  Stollen  werden  diese  Sohlenbildungen  er- 
reicht;  indem  mehrere  Stollen  untereinander  zu  liegen  kommen,  bei  sei- 
geren  Tiefbauschachten  in  fthnlicher  Weise  durch  Querschlfige  (Schacht-, 
Haupt-  oder  Ausrichtungsquerschl&ge,  im  Gegensatze  zu  den  spiter 
zu  erwahnenden  Abteilungsquerschlagen),  mit  denen  man  yomSchachte 
aus  die  Lagerstatte  anfahrt.  Da  diese  Querschl&ge  beim  sp^teren  Abbau 
durch  Sicherheitspfeiler  geschont  werden  mussen,  empfiehlt  es  sich  sie 
untereinander  zu  legen. 

Bei  Vorhandensein  einer  grdBeren  Anzahl  von  Fl5tzen  gehen  diese 
Querschlage  vom  Schachte  aus  bis  an  die  Markscheiden,  und  zwar  nach 
der  einen  Seite  ins  Liegende,  nach  der  andern  ins  Hangende  der  Fl5tze. 

Vom  Querschlage  aus  werden  in  den  bauwurdigen  Fl5tzen  zunachst 
streichende  Strecken,  die  sogen.  Grundstrecken  oder  Sohlenstrecken 
aufgefahren,  welche  unter  sich  in  angemessener  Entfemung  wiederum  durch 
Abtheilungsquerschlage  (s.  o.)  verbunden  werden. 

Beim  Gangbergbau  haben  die  Schachtquerschlage  mit  dem  Anfahren 
des  Ganges  ihr  Ende  erreicht,  sofern  man  nicht  mit  mehreren  Gangen  zu 
tun  hat.  Im  Gauge  fuhrt  man  Sohlenstrecken  auf,  welche  in  Sachsen 
Gezeugstrecken,  am  Harz  Feldortstrecken,  in  Osterreich  Laufe  ge- 
nannt  werden. 

Bei  tonnlagigen,  auf  der  Lagerstatte  abgeteuften  Sch^Lchten  setzt  man 
die  Sohlenstrecken  direkt  am  Schachte  an  und  bedarf  der  Ausrichtungs- 
querschlage  wiederum  nur  beim  Vorhandensein  mehrerer  G&nge. 

Beim  Ansetzen  der  oberen  Sohle  hat  man  darauf  zu  sehen,  da£  sie 
tief  genug  unter  etwaigen  wasserfuhrenden  Stollen,  wasserreichen,  uber- 
lagemden  Gebirgsschichten,  sowie  unter  der  Tagesoberflache  bleibt,  damit 
man  nicht  durch  Bruche  das  obere  Wasser  in  die  Grubenbaue  zieht.  In 
solchen  Fallen  wird  uber  der  ersten  Sohle  gar  nicht  abgebaut,  sie  dient 
vielmehr  als  obere  sichere  Begrenzung  fur  den  von  unten  kommenden 
Abbau.  Da  die  obere  Sohle  fiir  diesen  Zweck  ofTen  erhalten  werden  mufi, 
80  dient  sie  gleichzeitig  als  Wetterstrecke.  Erst  unterhalb  der  Wetter- 
strecke  beginnt  die  Numerierung  der  Tiefbausohlen  (1.,  2.,  3.  u.  s.  w. 
Tiefbausohle). 

25.  Sohlenabst&nde  und  deren  Bestimmung  ^).  —  Die  Abstande  der 
Tiefbausohlen  kSnnen  seiger  oder  flach,  d.  h.  nach  der  Fallungslinie, 
gemessen  werden  und  fallen  im  letzteren  Falle  mit  dem  BegrifTe  Abbau- 
hOhe  oder  Hohe   der  Bauabteilung  zusammen. 

1)  A,  von  Groddeck  in  Berg-  u.  Hiiltenm.  Zeitung.  Leipzig  1865,  Nr.  23 
und  14. 
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Bei  der  Ausrichtun^  von  Tiefbauschachten  aus  wird  lediglich  der  sei- 
gere  Abstand  der  Schachtquerschlage,  bei  tonnl&gigen  SchSLchten  gewdhnlich 
der  flache  Abstand  der  Sohlenstrecken  angegeben. 

Die  Sohlenbildung  ist  mit  den  Anforderungen  eines  regelrechten  und 
dabei  billigen  Betriebes  in  Einklang  zu  bringen,  und  wenn  die  Sohlen- 
abstande  auch  in  den  einzelnen  Bergwerksrevieren  sehr  verschieden  aus- 
fallen,  so  sind  sie  doch  (iberall  den  5rtlichen  Verbal tnissen  angepaBt  und 
unter  denselben  Umst&nden  auch  gleieh.  So  hat  man  in  Sachsen  jetzt 
80  m  (friiher  40  m),  am  Harz  fruher  auschliefilich  30  m,  jetzt  haufiger 
40  m  und  auf  Grube  Ring  und  Silbersehnur,  wo  das  Erzmittel  240  m  vom 
Schachte  entfemt  lag,  80  m  Sohlenbstand. 

In  Westfalen  betragen  die  seigeren  Abst&nde  der  Tiefbausohlen  bei 
mittlerem  Fallwinkel  75  bis  80  m,  bei  flachem  Einfallen  25  bis  30  m.  Ab- 
stande von  100  m  kommen  selten  vor.  Man  sucht  hier  im  allgemeinen 
die  Sohlen  so  tief  zu  legen,  dafi  die  liber  ihnen  anstehenden  Kohlen  in 
jeder  Bauabteilung  in  etwa  funf  Jahren  abzubauen  sind.  Bei  l&ngerer 
Dauer  wurde  das  Offenerhalten  der  Bremsberge  und  der  ubrigen  Strecken 
zu  kostspielig  werden. 

In  SaarbrQcken^)  betragen  die  Sohlenabst&nde  auf  den  5stlichen 
Fettkohlengruben,  entsprechend  dem  gr6Beren  Kohlenreichtum,  nur  55  m, 
wilhrend  man  sie  in  den  flGtz&rmeren  und  flaeh  gelagerten  Gebieten  der 
westlichen  Flammkohlengruben  grSBer  genommen  hat,  n&mlich  auf  den 
Gruben: 

Friedrichstal  zu 75  m 

Albertschacht  (Serlo)    - 100  - 

BurbachstoUen  - 104  - 

Gerhard  - 158  - 

Betreffs  der  Berechnung  fur  die  AbbauhOhe  wird  einfach  der  feste  ku- 
bische  Inhalt  des  Abbaufeldes  als  FOrderkohle  betrachtet  (1  cbm  =  10  hi 
=  1  t).  Denn  wenn  auch  nach  alteren  Ermittelungen  1  Quadratlachter 
Kohle  frir  jeden  Zoll  Machtigkeit  2Y2  Scheffel  schuttet  und  damit  eine 
Volumvermehrung  von  20%  stattfindet,  so  mussen  andererseits  der  Sicher- 
heit  wegen  20%  als  Abbauverlust  wieder  in  Abzug  gebracht  werden. 

26.  Sohlenbildung  von  unten  nach  oben^).  —  Unter  gewissen  Um- 
standen  kann  es  vorteilhaft  sein,  daB  man  zunachst  bis  zum  tiefsten  Punkte 
abteuft,  hier  die  erste  Sohle  anlegt,  und  nun  nach  oben  bin,  unter  Bil- 
dung  von  neuen  Sohlen  nach  dem  Abbau  der  vorhergehenden,  die  Lager- 
st&tten  abbaut.     Dieses  Vorgehen  wurde  folgende  Vorteile  bieten: 

Zunachst  wiirden  die  Maschinenkrafte,  so  lange  sie  neu  sind,  auf 
ihre  gr5Bte  Leistungs^higkeit  in  Anspruch   genommen,   bei   zunehmender 


1)  N ass e  in  PreuB.  Zeitschr.  1885,  Bd.  33,  S.  3. 

2)  Lottner  in  PreuB.  Zeitschr.  1859,  Bd.  7,  S.  286. 
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Abnutzung  aber  entlastet  werden,  w&hrend  es  bei  der  jetzt  dblichen  Art  der 
Sohlenbildung  von  oben  nach  unten  umgekehrt  ist. 

Sodann  brauchte  man  nur  ein  Minimum  von  Streckenausbaa,  w&hrend 
man  andemfalls  viele  Sohlenstrecken  nur  deshalb  offen  erbalten  muB, 
um  die  von  ibnen  dem  Schachte  zugefQbrten  Wasser  nicht  tiefer  fallen 
zu  lassen,  was  trotz  aller  Vorsicht  nie  ganz  zu  verbAten  sein  wird. 
Dem  Schacbttiefsten  wird  mit  dem  VorrQcken  des  Abbaues  gew5bnlich 
immer  mehr  Wasser  zugefiibrt,  wahrend  man  bei  der  Sohlenbildung  von 
unten  nacb  oben  stets  geschlossenes  Gebirge  uber  sich,  desbalb  abar 
aucb  bei  der  gr5fiten  Wasserhebungstiefe  die  geringsten  Zuflusse  hat 

Trotz  dieser  Vorteile  wird  die  Sohlenbildung  von  unten  nach  oben 
nur  selten  anzuwenden  sein  [nach  Lottner^)  ist  es  in  Westfalen  nur  ein- 
mal  und  zwar  auf  Zeche  GlQckauf  Tiefbau  geschehen].  Zun&chst  mufi 
der  tiefste  Punkt,  bis  zu  welchem  der  Schacht  abzuteufen  ist,  bezw.  von 
welchem  aus  Sohlenbildung  und  Abbau  vergenommen  werden  soUen,  ge- 
geben  sein,  sei  es  durch  Lagerungsverhfiltnisse  (geschlossene  Mulde),  sei 
es  durch  die  Art  der  Verleihung  (z.  B.  zwei  in  dem  Muldentiefsten  zu- 
sammenstoBende  Langenfelder)  u.  s.  w. 

Sodann  muB  von  vomherein  ein  groBes  Anlagekapital  vorhanden  sein, 
auf  einen  Ertrag  durch  FOrderung  jedoch  lange  Zeit  verzichtet  werden 
kOnnen,  was  beides  selten  der  Fall  sein  wird,  zumal  der  Zinsverlust  mit 
beriicksichtigt  werden  muB. 

27.  Betrieb  der  Vorrichtungsstrecken.  —  Bei  dem  Betriebe  streichen- 
der  Vorrichtungsstrecken  (Sohlen-^  Abbau-,  Wetterstrecken)  gelten  folgende 
Regeln: 

Vor  allem  mussen  s&mtliche  Strecken  in  m5glichst  gerader  Richtung 
und  mit  regelm&Bigem  Neigungswinkel  der  Sohle  getrieben  werden.  Ver- 
stOBe  hiergegen  erschweren  die  F5rderung  und  veranlassen  hohe  FQrder- 
kosten. 

Wenig  m&chtige,  steil  einfallende  Lagerst&tten  nimmt  man  beim  Be- 
triebe der  Strecken  in  die  Mitte  des  Ortes,  wenn  die  Festigkeit  des 
hangenden  und  liegenden  Nebengesteins  gleich  ist.  Einerseits  kann  als- 
dann  die  Strecke  bei  geringen  Schwankungen  im  Streichen  der  Lagerstfttte 
gerade  bleiben,  anderseits  findet  man  auf  diese  Weise  bei  Erzgangen  etwa 
abzweigende  Trummer. 

Die  beim  NachreiBen  des  Nebengesteins  in  Abbaustrecken  gewonnenen 
Berge  mussen  besonders  beim  Kohlenbergbau  ohne  weiten  Transport,  also 
unmittelbar  vor  Ort  versetzt  werden  kOnnen.  Der  n5tige  Raum  hierzu  ist 
durch  Aushauen  von  Kohle  herzustellen. 

GewChnlich  schafft  man  den  Raum  fur  die  Berge  durch  Verbreitem 
des  Ortes  nach  der  Fallungslinie,  wie  in  Fig.  235  und  236  bei  flachem 
Fallen,  w&hrend  man  bei  steilerem  Fallen,  je  nachdem  eine  Wasserseige 


1)  Lottner  in  PreuB.  Zeitschr.  1859,  Bd.  7,  S.  286. 
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erforderlich  ist  oder  nicht,  in  der  durch  die  Fig.  237  und  238  angedeu- 
teten  Weise  vorgehen  kann.  6r6Bere  UnregelmSUiigkeiten  im  Streichen 
des  Fl5tzes  werden  im  Interesse  der  F5rderung  und  Wetterfuhrung  durch 
NachreiBen  des  Nebengesteins  ausgeglichen. 


Fig.  235.    Abbftostreeke  mit  BergeverMtz. 


Fig.  236.    Abbanstreclce  mit  Bergeversatz. 


Fig.  237.    Abbanstreeke  mit  Bergeversatz. 


Fig.  238.    Abbanstrecke  mit  Bergerenats. 


Bei  sehr  m&chtigen  Lagerst&tten  werden  die  Strecken  gewGhnlich 
nahe  an  das  Liegende,  seltener  an  das  Hangende  gelegt,  mitunter  geht 
man  auch  auf  beiderlei  Weise  gleichzeitig  vor,  wie  in  den  stockfOrmigen 
Fl5tzen  Frankreichs  i). 

Ist  dabei  das  Aufquellen  der  Sohle  zu  befurchten,  so  baut  man  auf 
dem  Liegenden  etwas  Kohle  an,  wie  es  vielfach  in  BraunkohlenflOtzen 
geschieht. 

Ist  die  AusfuUung  der  Lagersiatte  sehr  hart,  so  legt  man  die  Sohlen- 
strecken  halb  in  das  Nebengestein,  um  in  demselben  leichter  Einbruch 
schiefien  und  zugleich  die  Begrenzung  der  Lagerstatte  verfolgen  zu  k5nnen. 

Weiteres  uber  Vorrichtung  und  die  dazu  n6tigen  Strecken  wird  bei 
den  einzelnen  Abbaumethoden  erw&hnt  werden. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1864,  Bd.  12,  Taf.  VH. 
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28.  Unterwerksbau.  —  Unterwerksbau  ist  diejenige  Abbaumethode, 
bei  welcher  man  von  einer  Sohlenstrecke  aus  dera  Einfallen  der  Lager- 
statte  nach  vorgeht  und  von  unten  nach  oben  abbaut. 

Dieses  Verfahren  kann  unler  manchen  Umstanden  sehr  empfehlens- 
wert  sein  und  kommt  besonders  haufig  bei  flach  einfallenden  Fl5tzen  und 
kleinen  Mulden  in  Anwendung,  wenn  man  die  Kosten  fur  ein  weiteres 
Abteufen  des  Schaehles  und  fur  einen  langen  Ausrichtungsquerscblag  g§nz- 
lich  ersparen  oder  an  Zeit  gewinnen  will.  Wurde  ein  solcher  tiefer  lie- 
gender  FlStzteil  lediglich  mit  einem  liegenden  Querachlage  ausgerichtet, 
so  muBte  man  erst  aufwarts  vorrichten  und  k5nnte  mit  dem  Abbau  nicht 
eher  beginnen,  als  bis  die  obersten,  also  die  letzten  Strecken  genugend 
weit  fortgebracht  waren. 

Bei  Anwendung  des  Unterwerksbaues  laBt  sich  aber  das  Feld  wSh- 
rend  des  Querschlagsbetriebes  soweit  vorrichten,  dafi  man,  sobald  mit 
dem  letzteren  das  FlOtz  erreicht  und  der  Durchschlag  mit  einer  einfallend 
getriebenen  Strecke  gemaeht  ist,  sofort  mit  dem  Abbau  der  Pfeiler  be- 
ginnen  kann. 

Auch  in  Braunkohlengruben  kann  man  mit  Vorteil  Unterwerksbau  an- 
wenden,  wenn  man  tiefer  ins  Einfallen  hinabgehende  Fl5tzteile  abbauen 
will,  ohne  einen  neuen  Schacht  in  Schwimmsand  abteufen  zu  mussen. 

Die  Vorrichtung  erfolgt  bei  Unterwerksbau  am  besten  mit  flacben 
Schachten,  bezw.  solchen  Strecken,  welche  in  der  Fallungslinie  der  Lager- 
statte  getrieben  sind.  Als  FOrdermaschinen  dienen  Haspel  mit  Vorgelege, 
sowie  Lufthaspel,  elektrische  und  hydraulische  Maschinen.  Die  letzteren 
sind  insofem  vorleilhafter,  als  die  Obertragung  der  Kraft  durch  Wasser 
oder  Elektrizit&t  mit  weniger  Verlusten  verbunden  ist,  als  diejenige  mit 
Preilluft. 

Ist  die  einfallende  Strecke  in  der  NSlhe  des  Schachtes  angesetzt,  dann 
erfolgt  die  FSrderung  auch  wohl  in  der  Weise,  daB  die  Seile  einer  fiber 
Tage  aufgestellten  Fdrdermaschine  in  den  Schacht  und  durch  RoUen  in 
die  einfallende  Strecke  hineingefuhrt  werden. 

Fur  die  Wasserhaltung  lassen  sich,  wenn  ein  tieferer  Schacht  in  der 
Nahe  ist,  mit  grofiem  Vorteil  Heber  anwenden,  wie  es  u.  a.  auf  Ver. 
Mathildengrube  in  Oberschlesien  geschehen  ist.  Selbstverst&ndlich  darf 
dabei  die  seigere  Saughdhe  9  bis  10  m  nicht  ubersteigen. 


6.  Kap.    Abbau.  273 


5.  Kapitel. 
Abbau. 

29.  Allgemelnes.  —  Der  Abbau  der  Lagerst&tten  erfolgt,  nachdem 
darch  die  Vorrichtung  gewisse  Telle  der  Lagerstatte,  zunacbst  die  durch 
die  Sohlenstrecken  gebildeten,  in  kleinere  zum  Abbau  geeignete  Felder 
zerlegt  sind. 

Die  Abbaumethoden  selbst  sind  wesentlich  verschieden  je  nach  der 
Art  und  Weise,  wie  die  Vorrichtung  zwischen  den  Sohlenstrecken  ge- 
schah.  Hieruber  wird  bei  jeder  Abbaumethode  das  N&here  besprochen 
werden. 

Im  allgemeinen  ist  der  Abbau  nach  MaBgabe  der  verlangten  FQrde- 
rung  auf  mSgHchst  wenig  Bauabteilungen  zusammen  zu  drangen.  Dies 
bietet  mehrere  Vorteile.  Zunachst  ist  die  Beaufsichtigung  leichter  und 
billiger,  sodann  wird  an  Schienenwegen  gespart.  Weil  femer  der  Abbau 
dabei  rasch  beendet  ist,  so  kann  man  die  Vorrichtungsstrecken  friiher 
abwerfen  und  braucht  deshalb  weniger  Kosten  auf  die  Erhaltung  des  Aus- 
baues  derselben  zu-verwenden,  was  besonders  fur  die  Bremsberge  bei 
druckhaftem  Hangenden  wichtig  ist. 

Beim  Steinkohlenbergbau  kommen  noch  die  Rucksichten  auf  eine  gute 
Wetterfuhrung,  sowie  auf  das  Verhuten  des  Austrocknens  und  der  Ent- 
gasung  der  Kohle  hinzu,  weil  diese  sonst  fur  die  Koksfabrikation  minder- 
wertig  wird. 

Endlich  muB  der  Abbau  so  gefiihrt  werden,  daB  so  wenig  als  m5glich 
yon  den  nutzbaren  Mineralien  verloren  geht  und  daB  die  Gefahr  fur  das 
Leben  und  die  Gesundheit  der  Arbeiter,  sowie  unter  Umst^nden  auch  fur 
die  Tagesoberilache  sich  auf  das  geringste  MaB  beschrankt. 

Eine  Abbauweise,  bei  welcher  nur  der  augenblicklich  grSBte  Nutzen, 
ohne  Rucksicht  auf  dessen  Nachhaltigkeit,  erstrebt  wird,  heiBt  Raubbau. 

30.  Einteilung  der  Abbaumethoden.  —  Die  wichtigsten  Methoden  zum 
Abbau  der  Lagerst&tten  nutzbarer  Fossilien  lassen  sich  in  zwei  Haupt- 
klassen  einteilen,  namlich  in  solche  mit  und  in  solche  ohne  Berge- 
versatz. 

Der  Abbau  mit  Bergeversatz  muB  angewendet  werden,  wenn  man 
entweder  die  Berge  braucht,  um  darauf  stehen  zu  kGnnen,  oder  wenn 
Berge,  welche  beim  Abbau  gewonnen  werden,  unterzubringen  sind.  Das 
erstere  ist  stets  bei  steil  einfallenden  Lagerstatten  von  groBer  Machtig- 
keit,  z.  B.  bei  Gangen,  das  letztere  bei  Lagerstatten  von  flachem  Ein- 
fallen  und  geringer  M^chtigkeit  der  Fall.  Bei  steil  einfallenden  Lager- 
statten tritt  noch  die  Notwendigkeit  hinzu,  das  Einbrechen  des  Hangenden 
zu  verhuten. 

Kdbler,  Bergbankonde.   6.  Anfl.  18 
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Anfierdem  kann  der  Abbau  mil  Bergeversatz  in  Anwendung  kommen, 
wenn  man  das  Zusammenbrechen  der  abgebauten  R&ume  und  damit  Be- 
sch&digungen  von  Gegenstanden  iiber  Tage  verhCLten  will. 

Auf  Grafin  Lauragrube  in  Oberschlesien  brauchte  man  zmn  AusfuUen 
von  1  cbm  Hohlraum  1^24  cm  lose  Schlacke,  vergl.  43.  Im  allgemeinen 
nimmt  man,  wenn  anstehende  Massen  gel5st  und  als  Versatzmaterial  veiv 
wendet  werden,  bei  mildem  Gebirge  eine  1,5-fache,  bei  festem  eine 
2,5-fache  Volumvermehrung  an^). 

Ohne  Bergeversatz  werden  im  allgemeinen  machtige,  flach  liegende 
und  femer  solche  steil  einfallende  LagerstSLtten  von  geringer  M&chtigkeit 
abgebaut,  welche  keine  Fullberge  liefem. 

Danach  ergibt  sich  folgende  Einteilung  der  nachstehend  zu  be- 
sprechenden  Abbaumethoden: 

1]  Mil  Bergeversatz. 

a.  Strossenbau. 

b.  Firstenbau. 

c.  Querbau. 

d.  Strebbau. 

e.  Strebbau  mit  Pfeilern. 

f.  Weitungsbau  mit  Bergeversatz. 

2]  Ohne  Bergeversatz. 

a.  Pfeilerbau. 

b.  Stockwerksbau. 

c.  Weitungsbau  ohne  Bergeversatz. 

d.  Sinkwerksbau. 

e.  Kammerbau. 

f.  Bruchbau. 

Daran  reihen  sich,  teilweise  als  Obergange  zum  Tagebau: 
3)  Besondere  Abbaumethoden. 

a.  Tummelbau. 

b.  Kuhlenbau. 

c.  Duckelbau. 

d.  Abbau  von  Butzen. 

31.   Einflu(8  des  Abbaues  auf  die  TagesoberflKche^).  —  Die  Wir- 

kungen  des  Einbrechens  solcher  Grubenr&ume,  welche  durch  Abbau  her- 
gestellt  werden,  auf  die  TagesoberflSlche,  machen  sich  nach  Verlauf  einiger 


1)  Vergl.  Aug.  J&ger,  Betrieb  des  deutschen  Eisensteinbergbaues.  Separat- 
abdruck  aus  >Stabl  und  Eisent.    4.  Jahrg.,  Heft  9,  10,  11,  1884,  S.  5. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1867,  Ed.  16,  S.  73;  1872,  Bd.  20,  S.  359;  1897,  Bd.  46, 
S.  372.  —  Nasse,  ebenda  1886,  Bd.  33,  S.  67.  —  Berggeist  1868,  Nr.  78.  —  Glftck- 
auf  1867,  Nr.  21.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1872,  Nr.  40. 
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Monate  oder  l&ngstens  im  Laufe  der  ersten  zwei  Jahre  nach  erfolgtem 
Abbau  bemerklich.  Bei  weniger  als  250  m  Teufe  h5rt  nach  Nasse  ^)  die 
Bewegung  der  oberen  Gebirgsschicbten  schon  zwei  Jahre  nach  beendetem 
Abbau  auf. 

Das  MaB  der  Senkung  infolge  des  Abbaues  ist  zunlLchst  davon  ab~ 
hiingig,  ob  mit  Bergeversatz  abgebaut  wird  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle 
wird  der  Bergeversatz,  wenn  er  gut  und  voUst&ndig  ausgefuhrt  ist,  durch 
den  eintretenden  Gebirgsdruck  auf  h5chstens  30%  seines  Volums  zu- 
sammengedruckt^)  und  pflanzt  sich  die  Senkung  in  demselben  Mafie  bis 
zur  Tagesoberflache  fort.  Ist  dabei  der  Abbau  ein  vollstSLndiger,  wie 
beim  Strebbau,  so  findet  die  Senkung  der  TagesoberflUche  gleichmftfiig 
statt  und  es  werden  z.  B.  Geb&ude  kaum  von  diesen  Einwirkungen  be- 
sch§digt.  Bleiben  jedoch  innerhalb  des  Baufeldes  einzelne  Pfeiler  stehen, 
so  bilden  sich  uber  Tage  hervorstehende  Grate  oder  Rucken,  an  deren 
Abh§ngen  die  Beschadigungen  ebenso  erheblich  gr5Ber  sind,  als  am  Rande 
eines  Tagebruchfeldes  im  Vergleich  zum  Innem  desselben. 

Auch  bei  Abbau  ohne  Bergeversatz,  z.  B.  beim  Pfeilerbau,  wird  die 
Senkung  der  Tagesoberflache  nur  in  dem  Falle  gleich  der  M&chtigkeit 
eines  (flach  liegenden)  Fldtzes  sein,  wenn  das  Hangende,  wie  vielfach  bei 
Braunkohlenfl5tzen,  aus  jungeren  sandigen  oder  tonigen  Massen  besteht. 
Befinden  sich  dagegen  im  Hangenden  des  Fl5tzes  machtige  Sandstein- 
massen,  so  brechen  die  nachsten  Schichten  herein  und  fuUen  den  Hohl- 
raum  nach  dem  SchuttungsverhSlltnisse,  w&hrend  sich  die  oberen  Gestein- 
schichten  unter  Umst&nden,  z.  B.  bei  gr5fierer  Tiefe  des  Abbaues,  wohl 
senken,  sich  aber  nur  durchbiegen,  ohne  einzubrechen,  weil  sie  auf  den 
gebrochenen  Massen  eine  Auflage  finden. 

Bei  einem  Versuche  im  Wahlschieder  Fl5tz  (1,10  bis  1,30  m)  der  Grube 
Kronprinz  bei  SaarbrQcken  betrug  die  Senkung  an  der  TagesoberflSlche 
bei  170  m  Tiefe,  12°  Einfallen  und  Pfeilerbau  0,35  m,  bei  Strebbau  mit 
Bergeversatz  0,06  m. 

Werden  diluviale  Lehm-  und  Sandschichten  durch  Grubenbau  nur 
abgetrocknet,  so  kOnnen  Senkungen  an  der  TagesoberflSLche  nicht  ent- 
stehen,  denn  die  kleinsten  Teilchen  haben  sich  bei  der  Ablagerung  in 
nassem  Zustande  in  denkbar  dichtester  Form  abgesetzt  und  sie  behalten 
diese  dichte  Packung  bei  der  Wasserentziehung  unver&ndert  bei^},  voraus- 
gesetzt,  dafi  ihnen  dabei  keine  festen  Bestandteile,  wie  feiner  Sand  und 
Thon  (Schl^mmen   der  Bruche  in  Braunkohlengruben)  entzogen  werden. 

Die  Annahme  von  FayoH),   dali  ein  sogenanntes  Totlaufen  der  Ein- 


1)  A.  a.  0.  S.  88. 

2)  Glilekauf  1902,  S.  1149. 

3)  Bernhardi  in  der  Zeitschr.  des  Oberschles.  Vereins,  Augustheft  1899  und 
Graeff  in  Giackauf.    Essen  1901,  S.  601. 

4)  Bulletin  de  la  soci^t4  de  Pind.  min.  1885,  S.  856. 
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wirkuDg  des  Abbaues  nach  oben  hin  stattfinde,  trifft  nach  den  bisberigen 
Erfahrungen  beim  westfalischen  Bergbau^)  nicht  zu,  besonders  nicht  bei 
grower  Abbaufl&che.  Auch  bei  einer  Auflockerung  des  Gebirges  in  den 
untersten  Schichten  des  Hangenden  wird  sich  das  ubrige  als  Ganzes,  als 
eine  kompakte  Masse  senken,  woraus  zu  folgern  ist,  daB  aus  jeglicher 
Teufe  Bodensenkungen  als  Folge  des  Abbaues  eintreten  und  daB  diese 
um  so  st&rker  sein  werden,  je  flacher  die  abgebaute  Lagerstatte  einf&Ut. 

Die  GrdBe  der  Senkung  betragt  beim  westfaliscben  Kohlenbergbau  in 
der  Kegel  nicht  Qber  50%,  beim  Abbau  mit  Bergeversatz  wird  diese 
Zahl  ann&hemd  nur  bei  flacher  Lagerung  der  Fl5tze  erreicht  werden.  Je 
steiler  das  Fldtzfallen  ist,  um  so  sicherer  wird  Bergeversatz  gegen  Boden- 
senkungen schutzen. 

Hat  man  die  von  einem  zukunftigen  Bergbau  zu  erwartende  Senkung 
zu  ermitteln,  so  wird  man,  um  sicher  zu  gehen,  die  Tiefe,  in  welcher 
der  Abbau  gefiihrt  wird,  unberucksichtigt  lassen  und  die  Dumontsche 
FormeP)  [s  =  m  coscr,  d.  h.  Senkung  gleich  dem  Produkt  aus  der  Kohlen- 
m&chtigkeit  und  dem  Kosinus  des  Neigungswinkels)  zur  Anwendung  bringen 
mussen.  In  diese  Formel  ware  unter  der  Voraussetzung,  daB  Berge- 
versatz angewendet  werden  soil,  noch  ein  je  nach  dem  Einfallen  der 
Fl5tze  wechselnder  Koeffizient  einzusetzen,  dessen  GrdBe  etwa  zwischen 
0  und  0,40  liegen  muBte. 

Am  besten  vermeidet  man  die  Senkungen  durch  Spulversatz,  s.  d. 

32.  Bemessung  der  Sicherheitspfeiler.  —  Hat  man  die  Aufgabe,  Gegen- 
stande  der  Tagesoberflache,  wie  GebHude,  BahndSlmme,  Friedh5fe  u.  s.  w. 
vor  den  Einwirkungen  des  Abbaues  zu  schutzen,  so  kommt  es  darauf  an, 
zu  ermitteln,  unter  welchem  Winkel  zur  Horizontal  en  sich  die  Bruch- 
flachen  bis  zur  Tagesoberflache  fortsetzen  (Br uch winkel).  Die  seit  den 
ersten  Ermittelungen  von  Schulz^}  gemachten  Erfahrungen**)  deuten  darauf 
bin,  daB  sich  die  Senkungen  in  der  Kegel  nach  der  Normal  en  auf  das 
Fallen  fortpflanzen.  Die  scheinbaren  Abweichungen  von  dieser  Kegel 
erklaren  sich  meist  daraus,  daB  der  Bruch  die  Neigung  hat,  sich  be- 
sonders nach  dem  Einfallen  zu  unter  Umstanden  so  weit  auszudehnen, 
daB  der  Bruchwinkel  50®  und  darunler  betrSgt,  wahrend  die  Erweiterung 
nach  dem  Ausgehenden  zu  bei  sehr  flachem  Flotzeinfallen  selbst  Ober  90® 
hinausgehen  kann.  Die  von  Schulz  angegebene  und  bisher  meist  befolgte 
Kegel  der  Abgrenzung  von  Sicherheitspfeilem  durch  lotrechte  Linien  an 
der  unteren,  dem  Einfallen  zugekehrten,  und  durch  Normale  auf  das 
Flatzfallen  an  der  oberen  Grenze  der  betreffenden  Gebaude  u.  dergl.  unter 
Zugabe   eines  Sicherheitsstreifens  von  10  bis  20  m  muB  daher  nach  den 

1^  Gustav  Dumont,  Des  affaissements  du  sol  produits  par  Texploitation 
houill6res.    Liittich  1871. 

2  Preufi.  Zeitschr.  1897.  Bd.  45,  S.  389. 

3)  Ebenda  1867,  Bd.  15,  S.  73. 

4;  Nasse,  ebenda  1882,  Bd.  33,  S.  57. 
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Yorstehend  genannten  Erfahrungen  um  so  mehr  erweitert  werden,  je  flacher 
das  FlStzfallen  ist. 

In  Westfalen  nimmt  man  den  Bruchwinkel  bei  mehr  als  45^  Ein- 
fallen  der  FlOtze  zu  65  bis  75^,  bei  flacherem  Einfallen  zu  55  bis  65^  an. 

Da  dbrigens  die  Zerst5rungen  an  der  Tagesoberflache  sich  besonders 
an  den  Randem  von  Sicberheitspfeilem  bemerklich  machen,  so  wird  der 
Abbau  derselben  uberall  da  gestattet,  wo  bergpolizeiliche  Interessen  es 
nicht  verbieten. 

33.  EinfluB  der  MSchtigkeit  der  Zwischenmittel  auf  den  Abbau.  — 

Im  allgemeinen  gilt  die  Kegel,  den  Abbau  verschiedener  Fl5tze  in  der 
Reihenfolge  vom  Hangenden  nach  dem  Liegenden  fortschreiten  zu  lassen. 
Auf  den  Flammkohlengruben  bei  Saarbrucken  erachtet  man  sich  an  diese 
Kegel  nicht  mehr  gebunden,  wenn  das  Zwischenmittel  10  bis  12  m  stark 
wird.  Es  tritt  sogar  zuweilen  der  Fall  ein,  daB  der  Abbau  in  umge- 
kehrter  Keihenfolge  Vorteile  bietet,  wie  z.  B.  der  Abbau  der  Fl5tze  auf 
dem  Albert-Schachte,  welcher  mit  regelmSLfiigem  Strebbau  und  voll- 
standigem  Bergeversatz  gefuhrt  wird.  Es  hat  sich  dabei  n&mlich  gezeigt, 
daB  sich  in  den  hangenden  FlOtzen  bedeutend  leichter  schramen  lafit, 
wenn  die  liegenden  Fl5tze  zuniichst  abgebaut  sind.  Das  Gedinge,  welches 
in  den  beiden  hangenden  Fl6tzen  im  Mittel  etwa  2,50  Jl  fur  die  Tonne 
betrilgt,  wurde  sich  ohne  vorausgegangenen  Abbau  des  liegenden  Max.- 
Fl5tzes  auf  3,0  M  stellen. 


^"^^^^^-^^^--^^^^^^ 


1.  Abbaumethoden  mit  Bergeversatz. 

34.  Strossenbau  ^].  —  Der  Strossenbau  ist  eine  sehr  alte,  bei  GSLngen 
angewendete  Abbaume- 
thode.  Seinen  Namen 
verdankt  er  ohne  Zweifel 
dem  Umstande,  daB  man 
zur  Gewinnung  der  Erze 
die  >Strosse<  (Sohlej  an- 
greifen  muB,  w&hrend 
sich  die  Erze  beim  Fir- 
stenbau  in  der  »Firste« 
befinden.  Waren  Erze 
erschurft,  so  teufte  man 
auf  dem  Gauge  einen 
tonnl&gigen  Schacht  h 
(Fig.  239)  ab,  ging,  um 
das  Tagewasser  nicht  hereinzuziehen,  unter  Belassung  eines  Sicherheits- 


Fig.  239.    Strossenbaa. 


1)  Villefosse,  Mineralreichtum.    Deutsch  von  Hartmann.  1822,  II,  S.  255. 
—  Hartmann,  Bergbaukunde.    1858,  S.  326-329. 
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pfeilers  unter  der  Tagesoberfl&che,  an  besonders  hofTnungsyollen  Stellen 
mit  Strecken  a  ins  Feld  (Feldortstrecken)  und  verfolgte  die  Erze  von  der 
Streckensohle  aus  in  die  Tiefe,  indem  man  entweder  die  Streckensohle 
selbst  abbaute,  oder  auch,  wenn  dieselbe  erzarm  war,  zunachst  eine  Berg- 
feste  stehen  lie£. 

Ist  der  Schacht  h  genugend  weit  abgeteuft,  dann  faBt  man  von  ihm 
aus  den  ersten  StrossenstoB  entweder  nach  einer  oder  nach  beiden  Seiten 
bin  (einflugeliger  und  zweiflugeliger  Strossenbau).  Bei  gleich- 
zeitigem  Weiterabteufen  wird  demn&chst  der  2.,  3.  u.  s.  w.  StoB  gefaBt, 
so  dafi  im  festen  Gesteine  eine  Treppe  entsteht. 

Mit  jedem  Stofie  wird  eine  Reihe  Stempel  nachgefQhrt,  welche  man 
zun&chst  mit  Halbholz  bedeckt.  In  die  dadurch  gebildeten  kastenfSrmigen 
R&ume  (Strossenkasten)  werden  die  bei  dem  Abbau  fallenden  Berge  ver- 
setzt. 

Die  gewonnenen  Erze  werden  im  Schachte  zu  Tage  gef5rdert  und  laBt 
man  zu  diesem  Zwecke  bei  jedem  zweiten  oder  dritten  Stofie  Strecken 
(Strossenkasten)  c  ofifen. 

Wurde  der  Strossenbau  von  einem  Nebenscbachte  (Absinken)  aus  be- 
trieben,  so  geschah  die  FOrderung  und  Wasserhaltung  durch  Menschen- 
kraft. 

In  St.  Andreasberg  bildete  die  Soble  des  Samsoner  Schachtes  den 
tiefsten  Punkt  eines  zweiflugeligen  Strossenbaues,  dessen  oberste  Stdfie 
2000  m  von  einander  entfemt  waren. 

Auch  die  alten  Schacbte  Dorothea  und  Carolina  bei  Clausthal  waren 
solche  Strossenschachte. 

Die  Wetter  wurden  mittels  Wetterturen  de  durch  den  Strossenbau 
gefuhrt. 

Es  ist  klar,  da£  ein  solcher  Abbau  in  machtigen  Gangen  mit  druck- 
haftem  Gebirge  sehr  viel  Holz  kostet  und  aucb  in  Bezug  auf  Fdrderung 
und  Wasserhaltung  teuer  konunen  mufi  —  Obelstande,  welche  den 
Strossenbau  fiir  machtige  GSLnge  und  druckhaftes  Gestein  gar  nicht  an- 
wendbar  erscheinen  lassen. 

Andererseits  aber  hat  der  Strossenbau  auch  wieder  mancherlei  Vor- 
teile  und  kann  unter  geeigneten  Umst&nden  immer  noch  in  Betracht  ge- 
zogen  werden.  So  werden  z.  B.  nesterweise  vorkommende  edle  Silbererze, 
welche  nicht  bis  auf  die  n&chst  tiefere  Sohle  niedersetzen,  mit  Strossen- 
bau gewonnen,  wobei  allerdings  die  Festigkeit  des  Hangenden  und  die 
geringe  M&chtigkeit  der  Gange  gunstig  sein  mussen,  insofern  alsdann  wenig 
oder  gar  kein  Stempelschlag  n5tig  ist. 

Ebenso  werden  solche  Erzmittel  am  zweekmsLBigsten  mittels  Strossen- 
bau gewonnen,  welche  unter  eine  tiefe  Streckensohle  hinabsetzen,  dennoch 
aber  nicht  wertvoU  genug  sind,  als  dafi  das  Unterfahren  mit  einer  tieferen 
Sohle  fur  die  Vorrichtung  zum  Firstenbau  lohnend  w&re. 

Auch  muB  zu  Gunsten  des  Strossenbau  es  noch  erwUhnt  werden,  dafi 
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sich  zerkleinertes  Erz  immer  auf  den  Strossen  wiederfindet  und  nicht, 
wie  es  beim  Firstenbau  trolz  aller  Vorsicht  unvermeidlich  ist,  im  Berge- 
versatz verloren  geht,  ein  Umstand,  der  besonders  bei  edlen  Erzen 
wichtig  ist. 

35.  Allgemeines  (iber  Firstenbau^).  —  Der  Firstenbau  wird  beim  Abbau 
von  6&ngen  und  steil  einfallenden  Fl5tzen  angewendet.  Er  erfordert, 
was  beim  Strossenbau  nicbt  der  Fall  ist,  eine  eigentliche  Vorrichtung, 
indem  man  die  Lagerst&tte  zwischen  zwei  Sohlenstrecken  durch  Absinken 
Oder  Gesenke  (Nebensch&chte),  mitunter  auch  durch  Oberbrechen  in 
Abbaufelder  teilt  und  die  FirstenstSEe  am  unteren  Ende  des  Absinkens 
beginnt.  Dabei  bildet  sich  am  festen  Gestein  eine  umgekehrte  Treppe 
(exploitation  &  gradins  renvers^s),  w&hrend  man  die  Fullberge  unter 
sich  hat. 

a.  Firstenbau  auf  GUngen. 

36.  Allgemeines.  —  Der  Firstenbau  ist  fiir  G&nge  die  am  meisten 
angewendete  Abbaumethode.  Er  ist  dem  Strossenbau  deshalb  vorzuziehen, 
weil  sowohl  die  Wasserhaltung,  als  auch  die  Fdrderung  bequemer  und 
billiger  sind  und  weil  ein  Fundament  fur  den  Bergeversatz  nicht  fdr  jeden 
Stofii  sondem  h6chstens  einmal,  namlich  in  der  Firste  der  Feldortstrecke 
geschafifen  wird,  Fig.  240,  so  daB  der  Holzverbrauch  wesentlich  ge- 
ringer  ist. 


^^^^m^mm^s^^^m 


Fig.  340.    Fintanbftu. 


Fig.  241.    Feldortstrecke  in  m&clitigen  O&ngen. 


Ebenso  wie  der  Strossenbau  kann  auch  der  Firstenbau  vom  Absinken 
aus  ein-  oder  zweiflugelig  getrieben  werden.  Letzteres  ist  die  Kegel  und 
setzt  man  deshalb  auch  die  Absinken  bei  Erzmitteln,  welche  keine' sehr 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  7,  S.  209.  —  Villefosse,  Mineralreichtum. 
Deutsch  von  Hartmann.  1882,  II,  S.  227.  (Firstenbau  der  Grube  Himmelsfiirst 
bei  Freiberg.)  —  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv.  R.  II,  Bd.  20,  S.  601  (Berg- 
bau  des  Miinsterthales  bei  Freiburg  im  Breisgau,  von  Daub);  S.  640— 668.  — 
Berg-  u.  HIittenm.  Zeitg.  1866,  S.  230.  (Firstenbau  zu  Holzappel.)  —  Ebenda 
1869,  S.  198  XL  199.  (Mauerung  beim  Firstenbau  auf  der  Grube  Hilfe  Gottes  am 
Harz.) 


280  lU-  Abschn.    Abbau  der  Lagerst&tten. 

grofie  Ausdehnung  nach  dem  Streichen  des  Ganges  haben,  auf  die  Mitte 
derselben. 

37.  Feldortstreckenbetrieb.  —  Die  Feldortstrecken  werden  nur  bei 
wenig  mUchtigen  6&ngen  und  bei  solchen  mil  fester  AusfuUung  in  der 
vollen  M&chtigkeit  des  Ganges  getrieben,  sonst  erhalten  sie  nur  gewGbn- 
liche  Streckenweite  und  werden  am  Liegenden  aufgefahren,  w&hrend  der 
iibrige  Teil  des  Ganges  als  DeckelstoB  fur  die  n&chst  untere  Firste  stehen 
bleibt  (Fig.  241). 

Nachdem  der  erste  Siofi  genfigend  weit  fortgebracbt  ist,  um  den 
zweiten  in  Angriff  nehmen  zu  kdnnen,  versieht  man  die  Feldortstrecke 
mit  einem  Ausbau,  welcher  die  darauf  gebrachten  FuUberge  zu  tragen 
vermag,  ohne  dem  Abbau  des  DeckelstoBes  bezw.  der  Streckensohle  beim 
nachst  unteren  Firstenbau  hinderlich  zu  sein.  Der  zweckm§Bigste  Ausbau 
ist  aus  diesem  Grunde  ein  Stempelschlag  oder  ein  flaches  GewOlbe 
(VI.  Abschn.,  Kap.  3  und  9],  weniger  zweckm&Big  Turstockszimmerung, 
Mauerung  (GewOlbe  mit  Scheibenmauem)  und  Eisenausbau,  weil  das  Ab- 
fangen  derselben  umstandlich  und  kostspielig  ist. 

38.  Umbruchstreckenbetrieb.  —  Um  den  kostspieligen  Ausbau  der 
Feldortstrecken  und  dessen  Unterbaltung  ganz  zu  umgehen,  treibt  man 
im  Liegenden  des  Ganges  eine  besondere  Strecke,  die  Umbruchstrecke 
oder  F5rderstrecke.  Von  ihr  aus  geht  man  in  Abstanden  von  20  bis  40  m 
mit  sogen.  Rollenquerschl^gen  (in  welche  demnHchst  die  Fdrderrollen 
milnden)  in  den  Gang  und  treibt  die  Feldortstrecke,  verfullt  dieselbe  aber 
demnSlchst  wieder,  so  daB  die  Berge  auf  der  Sohle  bezw.  direkt  auf  dem 
kunftigen  DeckelstoBe  liegen.  Um  den  Abbau  der  letzteren,  welcher  mit 
Getriebe  geschehen  muB,  zu  erleichtern,  ist  die  Sohle  zunachst  mit  etwa 
zur  Verfilgung  stehendem  mildem  Gebirge,  Dammerde  oder  Letten  min- 
destens  V2  m  hoch  zu  bedecken  und  sind  dann  erst  grobere  Berge  darauf 
zu  bringen. 

Da  die  Umbruchstrecken  im  Nebengesteine  liegen,  so  bedurfen  sie 
auch  meistens  nur  eines  leichten  Ausbaues  oder  stehen  ganz  im  festen 
Gesteine. 

Die  Umbruchstrecken  legt  man  deshalb  ins  liegende  Nebengestein 
(und  zwar  der  besseren  Wasserabfuhrung  halber  etwas  tiefer  als  die  Feld- 
ortstrecke). weil  sie  im  Hangenden  nach  dem  Abbau  der  n&chst  unteren 
Firste  zu  Bruche  gebaut  werden  wiirden,  was  besonders  dann  bedenklich 
ist,  wenn  auf  der  betrefifenden  Strecke  Wasser  abgefuhrt  wird. 

39.  Abbau  mit  Firstenmitteln  ^).  —  Ein  weiteres  Mittel  zur  Vermeidung 
des  Ausbaues  der  Sohlenstrecke  besteht  darin,  daB  man  uber  derselben 
einFirstenmittel  von  1  bis  2  m  Hdhe  stehen  laBt  und  uber  diesem  eine 
Firstenstreckc  (VerhauSrtel  in  Ungarn)  treibt,  von  welcher  aus  die 


1)  Hartmann,  Bergbaukunde,  S.  323  u.  325. 
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Stdfie  gefaBt  werden,  wahrend  man  sie  ebenso  wie  die  Feldortstrecken 
bei  Anwendung  von  Umbruchstrecken  demnachst  mit  verfuUt.  Die  Fdrder- 
roUen  gehen  durch  das  Firstenmittel  hindurch  und  munden  seitw&rts  von 
der  Sohlenstrecke. 

Die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  ist  aber  beschr&nkt.  Vor  allem 
muB  das  Firstenmittel  so  erzarm  sein,  dafi  es  unabgebaut  stehen  bleiben 
kann,  weil  sonst  wegen  der  oberen  Fullberge  dieselben  Schwierigkeiten 
zu  uberwinden  sind,  wie  beim  Abbau  eines  Deckelstofies,  besonders  wenn 
das  Ganggestein  nicht  fest  mit  dem  Nebengesteine  verwachsen  ist. 

40.  Vorrichtung  des  Firstenbaues  durch  Uberbrechen.  —  Setzt  ein 
Erzmittel  von  einer  Sohlenstrecke  aus  nach  oben  fort,  reicht  aber  nicht 
bis  zur  oberen  Sohle  und  sollen  deshalb  die  Kosten  eines  Absinkens  im 
tauben  Gesteine  erspart  werden,  dann  geht  man,  wenn  es  der  Wetter 
wegen  zul&ssig  ist,  auf  der  Mitte  des  Erzmittels  mit  Oberbrechen  in  die 
Hdhe,  indem  man  gleichzeitig  von  diesem  aus  die  St5fie  treibt.  Sollten 
die  Erze  hOher  hinaufgehen,  als  es  von  vomherein  anzunehmen  war,  so 
kann  man  splLter  immer  noch  mit  einem  engen  Absinken  von  oben  her 
zu  Hilfe  kommen,  etwa  um  Holz  oder  Fullberge  einzuh&ngen,  oder  um 
den  Wetterumlauf  zu  verbessern. 


Fig.  242.    Firstenbau  mit  tJberbrechen. 

Ein  Abbau  mit  Oberbrechen  wird  in  der  Weise  gefuhrt^),  daB  man 
in  Entfemungen  von  12,5  m  Oberbrechen  treibt  und  die  Stdfie  von 
zwei  Seiten  abbaut  (Fig.  242).  Ober  der  Strecke  bleibt  ein  Firstenmittel 
stehen. 

Unter  gewOhnUchen  Verh&ltnissen  ist  ein  solcher  Abbau  mit  Ober- 
brechen, wie  man  ihn  vielfach  im  Rheinlande  findet,  nicht  so  zweck- 
m&fiig,  als  wenn  man  zun^chst  ein  Absinken  oder  Oberbrechen  von  einer 
Sohle  zur  andem  fertig  herstellt  und  dann  am  unteren  Ende  die  ersten 
StOBe  treibt,  Fig.  239,  weil  man  dabei  eine  bessere  Wetterfuhrung  hat 
und  auBerdem  Fullberge  und  Holz  von  oben  in  den  Firstenbau  einfuhren 
kann,  was  bequemer  und  billiger  ist,  als  der  Transport  von  unten  nach  oben. 

41.  Betrieb  der  StSfse.  —  Kommt  man  beim  Betriebe  der  St5Be  an 
ein  grSBeres  erzleeres  Mittel,  so  h5rt  man,  nachdem  man  die  einzelnen 
St5Be  herangetrieben  und  »hohen  StoB«  gebildet  hat,  an  dieser  Stelle  auf. 


1)  Serlo,  a.  a.  0.  I,  1884,  S.  491. 
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Teilt  sich  in  der  Firste  die  Erzfuhrung  derart,  dafi  ein  taubes  Mittel 
dazwischen  bleibt,  so  umgeht  man  dasselbe  auf  beiden  Seiten,  bildet  also 
gewissermafien  zwei  Firstenbaue,  welche  sich  bei  weiterem  Vornicken, 
je  nach  dem  Verhalten  der  Erztrummer,  auch  wieder  vereinigen  kOnnen. 

Von  grofier  Wichtigkeit  fur  einen  nutzbringenden  Betrieb  der  Firsten- 
baue  sind  Entfemung,  HOhe  und  Form  der  St5Be. 

Was  zunHchst  die  Entfemung  oder  L§nge  der  StdBe  betrifft,  so  iSUit 
sich  eine  bestimmte  Kegel  dafiir  nicht  aufstellen.  Im  allgemeinen  durfen 
die  StdBe  nicht  zu  lang  sein,  well  sich  dadurch  die  Zahl  der  Arbeits- 
punkte  vermindert.  Sind  sie  aber  zu  kurz,  so  muB  die  Anzahl  der  Rollen 
vermehrt  werden,  die  Arbeiter  vor  den  einzelnen  Stdfien  behindem  sich 
gegenseitig,  es  geht  viel  Erz  verloren  u.  s.  w. 

Je  machtiger  ein  Gang  ist,  bezw.  je  breiter  die  St5Be  sind  und  je 
grOBer  demzufolge  das  vor  jedem  StoBe  gewonnene  Erzquantum  wird,  um 
so  langer  k6nnen  die  St5Be  sein. 

Dieselben  sind  u.  a.  im  Breisgau  14  bis  16  m,  bei  Clausthal  10  bis  20  m, 
in  Freiberg  und  Andreasberg  4  bis  6  m  lang. 

Seit  Anwendung  der  Bohrmaschinenardeit  in  den  Abbauen  erhalten 
die  St5Be  in  den  Oberharzer  Gruben  eine  L&nge  von  20  m  und  werden, 
ohne  Unterbrechung  durch  Scheidearbeit,  abgetrieben,  indem  die  Hauer 
das  hereingebrochene  Erz  und  Ganggestein  vorlaufig  als  Sohle  benutzen. 
1st  ein  StoB  bis  auf  den  n&chsten  fortgetrieben,  so  arbeiten  die  Bohr- 
maschinen  vor  dem  gegenuberliegenden  StoBe,  wahrend  die  vor  dem 
ersten  Stofie  gefallenen  Erze  geschieden  und  mit  Hunten  den  Rollen  zu- 
gefuhrt  werden.  Seitdem  die  Scheidung  im  Gedinge  ausgefuhrt  wird, 
sind  die  Kosten  der  Gewinnung  iHr  1  t  Roherz  von  6,08  Jf  auf  2,99  Jf 
gefallen. 

Bei  Bemessung  der  StoBhdhen  sind  besonders  zwei  Punkte  zu  be- 
achten:  die  Vermehrung  der  freien  Fl&chen  und  die  Sicherheit  der  Arbeiter. 

Je  h6her  die  St6Be,  um  so  gr5Ber  ist  die  Anzahl  der  freien  FlUchen, 
also  auch  die  Leistung  der  einzelnen  Bohrl5cher.  Allerdings  k5nnen  diese 
nur  von  hohen  Gebrucken  aus  gebohrt  werden,  deren  Herstellung  oft  viel 
Zeit  kostet.     Auch  sind  sich  die  Arbeiter  dabei  gegenseitig  im  Wege. 

Die  richtige  H6he  der  StdBe  ist  fur  den  einzelnen  Fall  mit  Rucksichi 
auf  die  genannten  Vorteile  und  Nachteile  zu  ermitteln.  Sie  betrSlgt  in 
Freiberg  iVs^y   i^  Cornwall  2  m,  am  Harz   IV2  bis  4  m,   meistens  3  m. 

Was  endlich  die  Form  der  St5Be  anbetrifft,  so  soil  jeder  derselben 
annahemd  die  treppenfbrmige  Gestalt  der  Firste  haben,  was  sich  aber  in 
der  Regel  von  selbst  ergibt,  weil  man  zur  Vermehrung  der  freien  Fl&chen 
den  untersten  Teil  des  StoBes  voraustreibt  und  die  hdher  liegenden  Telle 
nachfolgen  laBt. 

42.  Forderrollen.  —  Die  in  den  Firstenbauen  gewonnenen  Erze  ge- 
langen  auf  die  untere  Feldortstrecke  durch  AbstCirzen  in  F5rderrollen, 
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welche  in  der  Kegel   im  Bergeversatz  nachgefuhrt  werden.     Man  unter- 
scheidet  geschlossene  und  offene  Rollen. 

Die  Rollen  wurden  fruher  hHufiger  als  jetzt  aus  ganzer  Schrotzimmerung 
mit  Oberblattung  der  Gevierte  ausgeflihrt.  Da  solche  Rollen  aber  durch 
das  Herabsturzen  der  festen  Erzmassen  sehr  bald  schadhaft  werden  und 
zu  schwierigen  und  geflQirlichen  Reparaturen  nGtigen,  so  wendet  man  jetzt 
vorwiegend  runde  Rollen  aus  Mauerung  oder  Eisen  an. 

Als  Material  fHv  gemauerte  Rollen  verwendet  man  vorwiegend  feste 
Bausteine  (Grauwacke,  Schiefer,  GneiB  u.  s.  w.].  Die  Steine  werden  an 
der  Stim  behauen  und  auf  beiden  Seiten  keilfCrmig  hergestellt,  aber  nicht 
auf  ihrer  ganzen  Lange,  was  kostspielig  und  unn6tig  sein  wurde;  man  h&lt 
vielmehr  nur  darauf,  daB  die  radialen  Fugen  auf  etwa  6  bis  7  cm  Lange 
genau  anschliefien  (Fig.  244),  im  ubrigen 
werden  die  Fugen  durch  Zwicksteine  aus- 
gefullt.     Die  Mauerung  ist  eine  trockene. 

Auf  Grube  Friedrichssegen  bei  Oberlahn- 
stein  verwendete  man  fruber  anstatt  der 
Mauersteine  keilf6rmige  Holzkldtze,  deren 
Himholz  die  Wandung  der  Rollen  bildet. 
Das  steigende  Meter  kostete  50  J(,  In 
neuerer  Zeit  hat  man  vielfach  Rollen  aus 
Eisenblech^j  und  zwar  z.  T.  aus  alten 
Flammrohren  an  die  Stelle  gesetzt,  bei 
welchen  das  Meter  nur  20  Jt  kostet. 

In  den  Gruben  bei  Ems  bedient  man 
sich  zu  demselben  Zwecke  auch  neuer  Roh- 
ren  aus  Stahlblech  von  7  mm  WandstHrke. 
Die  Rollen  kosten  dabei  einschl.  Einbau  der 
ROhren  fur  das  Meter  32  JK  und  haben  sich 
nach  mehrjahriger  Erfahrung  gut  gehalten. 
Die  einzelnen  Stucke  werden  stumpf  auf- 
einander  gesetzt  und  nur  durch  drei  Stdtzen 
gehalten,  welche  am  oberen  Ende  des  un- 
teren  Rohres  zur  Halfte  angenietet  sind. 

Auf  dem  Blei-  und  Zinkerzbergwerke  Si- 
listra  bei  Honnef^]  sind  Rollen  von  gufi- 
eisemen  ROhren  mit  450  mm  lichter  Weite 
in  Gebrauch. 

Geschlossene  Rollen  (Stutzrollen) wer- 
den so  angelegt,  da£  sie  in  die  eine  Wange 
der  Feldortstrecke  munden  und  mit  einem  VerschluB  versehen  sind,  nach 


Fig.  243.    Offene  BoUe  (FftllroUe). 


Fig.  244.    BoUenmauenmg. 


1)  Berg.  u.  Htlttenm.  Zeitg.  1871,  S.  329;  1873,  Nr.  6. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1884,  Bd.  34,  S.  286. 
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dessen  Offnung  die  Erze  in  die  untergestellten  F5rderhunte  fallen,  sodafi 
man  das  Einfullen  erspart. 

Da  jedoch  derartige  Rollen  bei  Verstopfungen  schwer  zug^nglich  sind, 
auch  die  Schieber  sich  oft  schwer  Offnen  und  schlieBen  lassen,  so  stellt 
man  geschlossene  Rollen  jetzt  vielfach  in  ahnlicher  Weise  her,  wie  es 
bei  den  FullOrtern  (s.  d.)  beschrieben  ist.  An  den  Wangen  der  RoUen- 
querschlage  b,  siehe  Figur  243,  bringt  man  n&mlich  in  solcher  H5he,  dafi 
die  FOrderhunte  untergeschoben  werden  k5nnen,  alte  Eisenbahnschienen 
oder  Starke  mit  Eisenblech  bedeckte  H5lzer  an,  welche  gegen  die  unter 
40°  geneigte  Sohle  der  Rolle  stofien  und  legt  quer  darube]>  schwaches 
Rundholz.  Urn  die  Verstopfungen  zu  vermeiden,  macht  man  die  Rollen 
mindestens  1  m  weit.  Die  Hunte  werden  in  der  Weise  gefullt,  daB  man 
unter  allmahlicher  Entfemung  der  Querh5lzer  das  Erz  mit  Kratzen  her- 
einzieht. 

Bei  Gangen  von  geringer  Machtigkeit,  sowie  mit  festem  Hangenden 
und  Liegenden,  werden  die  Rollen  durch  Stempelschlag  mit  Verschalung 
hergestellt  (St.  Andreasberg),  munden  in  die  Firste  der  Feldortstrecke  und 
werden  durch  Pfahle  geschlossen,  welche  ahnlich,  wie  Getriebepf&hle  in 
Schlitze  gesteckt  werden. 

Die  Rollen  stehen  mit  ihrcm  unteren  Telle  immer  im  liegenden  Neben- 
gesteine,  und  munden  entweder  dicht  neben  der  im  Gauge  offen  erhaltenen 
Feldortssrecke,  oder  sie  sind  durch  einen  Rollenquerschlag  b,  Fig.  243, 
mit  der  Umbruchsstrecke  a  verbunden. 

Am  Harz  gibt  man  den  offenen  Rollen,  welche  indes  selten  mehr 
augewendet  werden,  am  untersten  Ende  eine  Weite  von  1,15  m  und  fuhrt 
sie  bis  6  m  konisch,  von  da  an  mit  einem  Durchmeser  von  0,75  m  zy- 
lindrisch  auf. 

Diese  aus  Grauwackensteinen  hergestellten  F5rderrollen  kosten  fur  das 
steigende  Meter  an  Material  und  Arbeitslohn  etwa  25  Jf,  dabei  ist  aber 
das  Fuhrlohn,  welches  je  nach  Entfernung  der  Steinbruche  fur  die  auf 
das  steigende  Meter  n5tigen  6  Raummeter  Steine  zwischen  2,50  u^  und 
8,50  uf^  schwankt,  nicht  mit  einbegriffen.  Neuerdings  werden  die  Rollen 
jedoch  auch  am  Harz  aus  Eisen  hergestellt. 

Die  obere  Miindung  der  Rolle  wird  stets  mit  einem  Holzgevierte  be* 
deckt,  dessen  lichte  Weile  nur  etwa  36  bis  40  cm  betrSgt,  so  dafi  grOfiere 
Erzstiicke,  welche  sich  leicht  festklemmen,  nicht  in  die  Rolle  geworfen  wer- 
den k5nnen. 

Der  Abstand  der  FSrderrollen^)  wird  gew5hnhch  so  bemessen,  dafi 
fur  je  zwei  Abbaust6fie  eine  Rolle  vorhanden  ist  und  dafi  die  Kosten  der 
F6rderung  bis  zu  den  Rollen  in  einem  angemessenen  Verh&ltnisse  zu  deren 
Herstellungskosten  stehen.  Wendet  man  u.  a.  FOrderstrecken  im  Neben- 
gesteine  an,  siehe  38,  wobei  zu  den  Kosten  fur  die  Rollen  diejenigen  fur 


1)  Aug.  Jaeger  a.  a.  0.  S.  6. 
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die  Rollenquerschl&ge  kommen,  so  legt  man  die  RoUen  waiter  auseinander 
als  bei  Feldortstreckenbetrieb.  AuBerdem  richtet  sich  die  Stellung  der 
Rollen  aucb  nach  der  allgemeinen  Beschaffenheit  der  LagerstSLtten  und 
des  Nebengesteins  und  lassen  sich  daher  allgemein  gultige  Regeln  fur  den 
Abstand  der  FGrderrollen  nicht  aufstellen.  Am 
nordwestlichen  Oberharz  betr&gt  derselbe  20  bis 
40  m,  in  Freiberg  40  m  i). 

Mufi  einer  FdrderroUe  eine  geringere  Neigung 
als  50°  gegeben  werden  und  ist  aus  diesem  Grunde 
ein  h&ufiges  Versetzen  oder  Aufh&ngen  des 
Materials  in  den  Rollen  zu  befurchten,  so  fuhrt  man 
nach  Aug.  Jaeger^)  auf  den  Nassauischen  Eisen- 
erzgruben  neben  der  FdrderroUe  eine  durch  Bohlen-  Y\g.  2i&.^verbindung  der 
Terschlag  getrennte  Fahrrolle  nach,  von  welcher  aus  Bsiiren  in  Koiien. 

man   die  festgesetzten  Massen   leicht   I5sen  kann. 

Zu  demselben  Zwecke  h&ngt  man  auch  Ketten  in  die  Rollen,  welche  man 
durch  Hebel  anzieht.  Offene  Rollen  werden  hier  und  da  durch  StoBen 
mit  yon  unten  eingefuhrten  und  nOtigenfalls  zusammengebundenen  Stangen 
gel5st,  was  jedoch  umst&ndlich  und  gefahrlich  ist.  Auch  durch  AbschieBen 
von  B5llem  unter  der  RoUe  hat  man  auf  Oberharzer  Gruben  denselben 
Zweck  erreicht. 

43.  VerfOllen  mit  Bergen  und  Ausbau  der  Firsten.  —  Die  zum  Ver- 
fullen  (Versetzen)  der  abgebauten  Raume  nStigen  Berge,  vergl.  30,  werden 
meistens  in  genugender  Menge  dadurch  gewonnen ,  daB  man  nur  die  Erze 
fdrdert,  das  taube  Ganggestein  aber  zuruckbeh&lt.  Dort,  wo  das  letztere 
nicht  ausreicht,  nimmt  man  die  bei  unproduktiven  Arbeiten  derselben  Grube 
(Schachtabteufen,  Betrieb  von  Umbruchstrecken  u.  s.  w.)  fallenden  Berge 
zu  Hilfe.  Man  fdrdert  dieselben  im  Schacht  bis  zur  oberen  Feldortstrecke 
und  sturzt  sie  durch  die  Absinken,  bezw.  durch  BergeroUen,  welche  man 
in  den  Absinken  abgeschlagen  hat,  in  die  Firste.  Da  sie  am  hOchsten 
Punkte  derselben  ankommen,  so  brauchen  sie  von  da  aus  nur  abwSlrts 
geschafft  zu  werden. 

Vielfach  ist  es  notwendig,  den  Bergeversatz  in  besonderen  Steinbruchen 
uber  oder  unter  Tage  (Bergemuhlen)  zu  gewinnen. 

Eatsprechend  den  St5Ben  muB  auch  der  Bergeversatz  die  Form  einer 
Treppe  haben,  deren  Stufen  man  Abgestemme  nennt.  Dieselben  werden 
durch  die  gr&bsten  Steine  der  Fiillberge  in  trockener  Mauerung  hergestellt 
und  mit  dem  Fortschreiten  der  St5Be  nachgefiihrt. 

Bei  Gangen  von  geringer  Machtigkeit  hat  man  den  Bergeversatz  ledig- 
lich  unter  den  FuBen,  wahrend  Hangendes  und  Liegendes  frei  bleiben.  Ist 
die   Machtigkeit  jedoch  bedeutender   und  gleichzeitig    die  Spannung   im 


1  Hartmann,  Bergbaukunde,  S.  331. 

2  Aug.  Jaeger  a.  a.  0.  S.  7. 
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Ganggesteine  eine  geringe,  so  l&Bi  man  nur   eine  Strecke  offen,   verfullt 
aber  den  ubrigen  Raum  mil  Bergen. 

Die   erste  UnterstQtzung  geschieht   dabei  durch  Bolzen    allein,    oder 


Fig.  246  XL  247.    Unterstfitzang  der  FirstenstdDe. 

durch  Unterzuge  a  (Fig.  246  u.  247)  und  Bolzen  b,  Zwischen  zwei  Reihen 
derselben  stellt  man  eine  trockene  Scheibenmauer  c  her  und  verfullt  da- 
hinter  mit  Bergen. 

Eine  bei  sehr  starkem  Drucke  auf  der  Grube  Hilfe  Gottes  bei  Grund 
an  Stelle  der  Unterzuge  und  Bolzen  angewendete  starke  trockene  Scheiben- 
mauerung  ist  im  VI.  Abschn.  9.  Kap.  naUier  beschrieben. 

44.  Seitenfirstenbau.  —  Unter  Seitenflrstenbau  versteht  man  eine  Art 
des  Firstenbaues,  nach  welcher  in  einem  und  demselben  Gauge  mehrere 
Firsten  nebeneinander  im  Betriebe  sind,  derart,  dafi  die  liegende  Firste 
der  nachst  hangenden  etwas  voraus  ist. 

Weniger  beschwerlich,  kostspielig  und  gefilhrlich  ist  die  gleichfalls 
hierher  gehorige  Abbaumethode,  einen  Stofi  in  einzelnen,  nebeneinander 
liegenden  Absatzen  fortzutreiben,  dergestalt,  dafi  man  am  Liegenden  am 
weitesten  damit  vorgeht  und  bei  jedem  TeilstoBe  hinter  sich  so  weit  ver- 
setzt,  daB  nur  ein  schmaler  Raum  zur  Fahrung  u.  s.  w.  ubrig  bleibt^). 

Die  letztere  Art  des  Seitenfirstenbaues  ist  u.  a.  in  dem  Kalisalzberg- 
werk  Ludwig  II  bei  StaBfurt  eingefuhrt. 


b.  Firstenbau  in  SteinkohlenflStzen^). 

45.  Bedingungen  fUr  die  Anwendbarkeit.  —  Der  Firstenbau  wird  beim 
Steinkohlenbergbau  auf  steil  einfallenden  FlStzen,  so  besonders  auf  den 
stehenden,  etwa  1  m  machtigen  Fl5tzflugeln  (droits  oder  dressants)  in 
Belgien^)  und  Nordfrankreich ,  sowie  auf  den  Gruben  Ebersdorf  und 
Berthelsdorf  im  Hainicher  Bassin  —  und  auf  den  FlStzen  O  und  L  der 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  206. 

2)  Pen  son  a.  a.  0.  Bd.  II,  S.  363.   —  PreuB.  Zeitschr.  1868,  Bd.  5,  S.  39; 
1859,  Bd.  7,  S.  299. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-W.  1872,  Nr.  1. 
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Grube  Maria  bei  Aachen^)  angewendet,  wahrend  die  flachen  Gegenflugel 
(plats  Oder  plateurs)  mit  Strebbau  abgebaut  werdeD,  welcher  im  allge- 
meiDen  als  ein  flach  liegender  Firstenbau  betrachtet  werden  kann.  Der 
Obergang  in  letzteren  ergab  sich  an  solchen  Punkten  leicht,  wo  man  die 
dem  Strebbau  eigenttimliche  Konzentration  des  Abbaues  und  hohe  Arbeits- 
leistung  auch  auf  steil  einfallende  Fl5tzteile  ubertragen  wollte  und  wegen 
der  M5glichkeit  einer  genugenden  Bergegewinnung  aus  Zwischenmittein, 
Oder  aus  dem  Hangenden  und  Liegenden,  sowie  wegen  geringer  M^chtig- 
keit  auch  ubertragen  konnte. 

46.  Firstenbau  in  Nordfrankrelch  und  Belgien.  —  Der  ^Itere  Firsten- 
bau in  SteinkohlenflOtzen  (exploitation  par  tailles  k  gradins  renvers^s) 
wird  in  derselben  Weise  vorgerichtet,  wie  auf  G&ngen.  In  einem  Ab- 
stande  von  20  bis  30  m  werden  zwei  Sohlenstrecken  getrieben,  von  denen 
die  obere  G  (Fig.  248)   als  Wetter- 

strecke  (voie  d'a6rage),  die  untere 
D  als  F5rderstrecke  (voie  de  roulage) 
dient  A  und  B  sind  Querschl&ge  zur 
Ausrichtung  anderer  FlStze. 

Der  Bergeversatz  bekommt 
eine  unter  40°  geneigte  Oberflache, 
nach  welcher  sich  auch  die  St6Be  a 
(tailles)  zu  richten  haben;  dieselben 
erhalten  2  bis  3  m  H5he  bei  3  bis 
4  m  Lange.  Jeder  Arbeiter  bekommt 
einen  Stofi  und  steht  auf  einer  Buhne, 
welche  durch  einige  schwache  Stem- 
pel  mit  daruber  gelegten  Brettem  gebildet  wird. 

Die  gewonnenen  Kohlen  fallen  zunachst  auf  diese  Buhnen  und  gleiten 
nach  Emporheben  der  Buhnenbretter  in  geschlossene  Rollen,  welche  mit 
4  bis  10  m  Entfemung  im  Bergeversatz  nachgefuhrt  werden. 

47.  Firsten-  und  Stofsbau  in  Westfalen  und  SaarbrOcken^).  —  Der 

seither  in  Westfalen  ubliche  Pfeilerbau  hat  auf  vielen  Zechen  dem  Abbau 
mit  Bergeversatz  so  weit  weichen  mussen,  daB  er  (im  Jahre  1902)  nur 
noch  mit  46,15%  an  der  FOrderung  der  Ruhrkohlenzechen  beteiligt  ist. 
Zwar  sind  die  damit  verbundenen  Kosten  je  nach  5rtlichen  Verh^ltnissen 
ziemlich  hoch,  aber  anderseits  bietet  der  Abbau  mit  Bergeversatz  auch 
wesentliche  Vorteile,  unter  denen*  die  Beseitigung  der  Bergehalden  und 
der  Schutz  der  Tagesoberfl&che  obenan  stehen.  Weitere  Vorteile  liegen 
in  dem  nahezu  ganzlich  fortfallenden  Abbauverlust,  welcher  bei  streichen- 
dem  Pfeilerbau   20  bis  30%   betragt,   sowie  in  der  durch  den  Wegfall 


Fig.  248. 
Alterer  Firstenbau  in  Sieinkohlenfldtzen. 


1)  Wagner,  Beschreibung  des  Bergreviers  Aachen.    1881,  S.  616. 

2)  Hilbk  in  Glflckauf.  Essen  1888,  Nr.  1—13.  -  PreuC.  Zeitschr.  1883,  Ed.  31, 
S.  133;  1886,  Bd.  33,  S.  222;  1886,  Bd.  34,  S.  246. 
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der  Abbanstrecken  bedingien  grofieren  Leistung,  welche  diejenige  beim 
Pfeilerruckbau  nahezu  erreicht,  ferner  in  geringerem  Holzverbrauch  be- 
sonders  bei  quellender  Sohle,  in  der  MSglichkeit  einer  gedrSngten  Wetter- 
fuhmng,  und  endlich  in  der  durch  den  vollst&ndigen  Abbau  erreichten 
MOgliehkeit,  die  Selbstentzundung  der  Kohlen  za  verhindem. 

Zun&chst  hat  man  dort,  wo  bereits  fur  den  Pfeilerbau  vorgerichtet 
war,  diesen  mit  Bergeversatz  angewendet. 

Eine  flache  H5he  von  100  m  teilt  man  in  2,  3  und  mehr  Pfeiler, 
deren  jeder  mit  Firstenbau  abgebaut  wird.  Dabei  bilden  die  St5fie, 
welche  auf  Zeche  Shamrock  eine  H5he  von  9  bis  15  m  erhalten,  eben- 
falls  eine  Treppe  und  fur  jeden  Stofi  ist  eine  Rolle  vorgesehen. 

Da  jedoch  hierbei  die  Kohlen  mit  Bergen  vermischt  und  in  den  Rollen 
sehr  zerkleinert  werden  ^),  so  lafit  man  die  Rollen  fort  und  bewirkt  das 
Herabrutschen  der  Kohlen  auf  einer,  den  vorrflckenden  KohlenstOfien  stets 
nachfolgenden,  unter  40  bis  50°  geneigten  hOlzernen  Rutsche,  welche  in 
die  untere  Grundstrecke  niundet  und  hier,  als  Ladetrichter  eingerichtet, 
mit  einem  Schieber  verschlossen  ist.  Die  Versatzberge  werden  von  oben 
her,  sobald  die  Stdfie  weit  genug  vorgeriickt  sind,  unmittelbar  in  den 
Abbau  versturzt^). 
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Fig.  249.    StoDbau. 


Da  das  nachtrSgliche  Verfullen  der  FSrderstrecken  sehr  kostspielig 
sein  wurde,  so  bleibt  bei  diesem  Abbau  immerhin  noch  ein  Teil  ohne 
Versatz.  Dieser  Umstand,  sowie  die  Notwendigkeit  eines  verh&ltnismaBig 
groBen  Holzaufwandes  fiir  die  Unterstiitzung  des  Raumes  zwischen  Kohlen- 
stoC  und  Bergeversatz,  haben  zu  einer' andern  Art  des  Abbaues  gefuhrt, 
welcher  alsStoBbau  bezeichnet  wird^).    Derselbe  ist  ein  Firstenbau,  bei 


1)  Pen  son  a-  a.  0.  S.  432.  —  PreuB.  Zeitschr.  1859,  Bd.  7,  S.  299. 

2)  Chr.  Batting,  Gluckauf  1889.  —  PreuC.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  8.374.— 
Die  Verhandl.  u.  Unters.  der  PreuB.  Stein-  u.  Kohlenfall-Kommission.  Berlin 
1902,  S.  188,  Fig.  12,  13. 

3)  Serlo,  Bergbaukunde.    2.  Aufl.,  S.  335. 
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welchem  jeder  Stofi  fur  sich  allein  bis  zur  Grenze  der  Abteilung  aufge- 
fahren  wird.  Die  gewonnenen  Kohlen  werden  dabei  mittels  einer,  auf 
den  Bergeversatz  gelegten  Fdrderbahn  zum  Bremsberge  gescbafft,  so  dafi 
jede  Zertrummerung  und  Verunreinigung  vermieden  wird^).  Nur  beim 
Betriebe  des  ersten  Stofies  fallen  die  Kohlen  direkt  auf  die  FOrderstrecke. 
Der  Abbau  wird  von  einem  in  der  Mitte  der  Bauabteilung  belegenen 
Bremsberge  oder  Rollloche  aus  zweiflugelig  gefuhrt.     In   dem  Rollloche 
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Fig.  251. 


werden  die  Versatzberge,  welche  den  Abbaustdfien  dauemd  nachgef£ihrt 
werden,  abgesturzt.  An  beiden  Seiten  der  Bauabteilung  werden  Brems- 
berge mit  Fahrdberhauen  hergestellt  (Fig.  249],  welche  die  Kohlen  bis 
zur  Sohlenstrecke  zu  schaffen  haben.  Bei  gutem  Hangenden  kann  man 
die  Bremsberge  im  Bergeversatz  aussparen,  wSlhrend  man  im  andem  Falle 
den  Pfeiler  zwisehen  Bremsberg  und  Fahrfiberhauen  nach  Vollendung  des 
ganzen  Abbaues  noch  zu  gewinnen  sucht. 


1)  Hilbk  a.  a.  0.  Nr.  6,  Fig.  6  u.  6. 

K6h1er,  Bergbanlnmde.    6.  Anfl. 
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in.  Abschn.    Abbau  der  Lagerst&tten. 


der  Abbanstrecken  bedingten  gr5fieren  Leistung,  welche  diejenige  beim 
Pfeilerruckbau  nahezu  erreicht,  ferner  in  geringerem  Holzverbrauch  be- 
sonders  bei  quellender  Sohle,  in  der  M5glichkeit  einer  gedr&ngten  Wetter- 
fuhrung,  und  endlich  in  der  durch  den  vollstandigen  Abbau  erreichten 
MGglichkeit,  die  Selbatentzundung  der  Kohlen  zu  verhindern. 

Zun&chst  hat  man  dort,  wo  bereits  fiir  den  Pfeilerbau  vorgerichtet 
war,  diesen  mil  Bergeversatz  angewendet. 

Eine  flache  HOhe  von  100  m  teilt  man  in  2,  3  und  mehr  Pfeiler, 
deren  jeder  mit  Firstenbau  abgebaut  wird.  Dabei  bilden  die  Stdfie, 
welche  auf  Zeche  Shamrock  eine  H5he  von  9  bis  15  m  erhalten,  eben- 
falls  eine  Treppe  und  fur  jeden  Stofi  ist  eine  Rolle  vorgesehen. 

Da  jedoch  hierbei  die  Kohlen  mit  Bergen  vermischt  und  in  den  RoUen 
sehr  zerkleinert  werden  ^),  so  l^t  man  die  Rollen  fort  und  bewirkt  das 
Herabrutschen  der  Kohlen  auf  einer,  den  vorrQckenden  KohlenstQfien  stets 
nachfolgenden,  unter  40  bis  50°  geneigten  hOlzemen  Rutsche,  welche  in 
die  untere  Grundstrecke  miindet  und  hier,  als  Ladetrichter  eingerichtet, 
mit  einem  Schieber  verschlossen  ist.  Die  Versatzberge  werden  von  oben 
her,  sobald  die  StoBe  weit  genug  vorgeriickt  sind,  unmittelbar  in  den 
Abbau  verstiirzt^). 
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Fig.  249.    StoDbau. 


Da  das  nachtragliehe  Verfullen  der  FOrderstrecken  sehr  kostspielig 
sein  wurde,  so  bleibt  bei  diesem  Abbau  immerhin  noch  ein  Teil  ohne 
Versatz.  Dieser  Umstand,  sowie  die  Notwendigkeit  eines  verhaltnism&Big 
groBen  Holzaufwandes  fiir  die  Unterstutzung  des  Raumes  zwischen  Kohlen- 
stoB  und  Bergeversatz,  haben  zu  einer*  andem  Art  des  Abbaues  gefiihrt, 
welcher  alsStoBbau  bezeichnet  wird ^).    Derselbe  ist  ein  Firstenbau,  bei 


1)  Eon  son  a.  a.  0.  S.  432.  —  PreuB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  7,  S.  299. 

2)  Chr.  DUtting,  Gluckauf  1889.  —  PreuB.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  374.  — 
Die  Verhandl.  u.  Unters.  der  PreuB.  Stein-  u.  Kohlenfall-Kommission.  Berlin 
1902,  S.  188,  Fig.  12,  13. 

3)  Serlo,  Bergbaukunde.    2.  Aufl.,  S.  335. 
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welchem  jeder  Stofi  fur  sich  allein  bis  zur  Grenze  der  Abteilung  aufge- 
fahren  wird.  Die  gewonnenen  Kohlen  werden  dabei  mittels  einer,  auf 
den  Bergeversatz  gelegten  FOrderbahn  zum  Bremsberge  geschafift,  so  dafi 
jede  ZertrtLmmerung  und  Verunreinigung  vermieden  wird^).  Nur  beim 
Betriebe  des  ersten  Stofies  fallen  die  Kohlen  direkt  auf  die  FOrderstrecke. 
Der  Abbau  wird  von  einem  in  der  Mitte  der  Bauabteilung  belegenen 
Bremsberge  oder  Rollloche  aus  zweiflugelig   gefuhrt.     In   dem  Rollloche 
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Fig.  251. 


werden  die  Versatzberge,  welche  den  AbbaustdBen  dauemd  nachgeffihrt 
werden,  abgesturzt  An  beiden  Seiten  der  Bauabteilung  werden  Brems- 
berge mit  Fahraberhauen  hergestellt  (Fig.  249),  welche  die  Kohlen  bis 
zur  Sohlenstrecke  zu  schaffen  haben.  Bei  gutem  Hangenden  kann  man 
die  Bremsberge  im  Bergeversatz  aussparen,  w^hrend  man  im  andem  Falle 
den  Pfeiler  zwischen  Bremsberg  und  Fahriiberhauen  nach  Vollendung  des 
ganzen  Abbaues  noch  zu  gewinnen  sucht. 


1)  Hilbk  a.  a.  0.  Nr.  6,  Fig.  6  u.  6. 

K&hler,  Bergbaokonde.    6.  Anfl. 
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IIL  Abschn.    Abbau  der  LagersUtten. 


der  Abbanstrecken  bedingten  gr5Beren  Leistung,  welche  diejenige  beim 
Pfeilerruckbau  nahezu  erreicht,  ferner  in  geringerem  Holzverbrauch  be- 
senders  bei  quellender  Sohle,  in  der  M5glichkeit  einer  gedrSlngten  Wetter- 
fuhrung,  und  endlich  in  der  durch  den  vollstandigen  Abbau  erreichten 
M&glichkeit,  die  Selbstentziindung  der  Koblen  zu  verhindem. 

Zunachst  hat  man  dort,  wo  bereits  fur  den  Pfeilerbau  vorgerichtet 
war,  diesen  mit  Bergeversatz  angewendet. 

Eine  flache  H6he  von  100  m  teilt  man  in  2,  3  und  mehr  Pfeiler, 
deren  jeder  mit  Firstenbau  abgebaut  wird.  Dabei  bilden  die  St5fie, 
welche  auf  Zeche  Shamrock  eine  H5he  von  9  bis  15  m  erhalten,  eben- 
falls  eine  Treppe  und  fur  jeden  Stofi  ist  eine  Rolle  vorgesehen. 

Da  jedoch  hierbei  die  Kohlen  mit  Bergen  vermischt  und  in  den  Rollen 
sehr  zerkleinert  werden  ^),  so  lafit  man  die  Rollen  fort  und  bewirkt  das 
Herabrutschen  der  Kohlen  auf  einer,  den  vorruckenden  KohlenstSfien  stets 
nachfolgenden,  unter  40  bis  50"  geneigten  holzemen  Rutsche,  welche  in 
die  untere  Grundstrecke  niundet  und  hier,  als  Ladetrichter  eingerichtet, 
mit  einem  Schieber  verschlossen  ist.  Die  Versatzberge  werden  von  oben 
her,  sobald  die  StoBe  weit  genug  vorgeruckt  sind,  unmittelbar  in  den 
Abbau  verstiirzt^). 
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Fig.  249.    StoCbau. 


Da  das  nachtragliche  Verfiillen  der  F5rderstrecken  sehr  kostspielig 
sein  wurde,  so  bleibt  bei  diesem  Abbau  immerhin  noch  ein  Teil  ohne 
Versatz.  Dieser  Urastand,  sowie  die  Notwendigkeit  eines  verhaltnism&Big 
groBen  Holzaufwandes  fiir  die  Unterstutzung  des  Raumes  zwischen  Kohlen- 
stoB  und  Bergeversatz,  haben  zu  einer*  andern  Art  des  Abbaues  gefuhrt, 
welcher  alsStoBbau  bezeichnet  wird^).    Derselbe  ist  ein  Firstenbau,  bei 


1)  Pen  son  a.  a.  0.  S.  432.  —  PreuC.  Zeitschr.  1869,  Ed.  7,  S.  299. 

2)  Chr.  Butting,  Gluckauf  1889.  —  PreuB.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  374.  — 
Die  Verhandl.  u.  Unters.  der  PreuG.  Stein-  u.  Kohlenfall-Kommission.  Berlin 
1902,  S.  188,  Fig.  12,  13. 

3)  Serlo,  Bergbaukunde.    2.  Aufl.,  S.  335. 
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welchem  jeder  Stofi  fQr  sich  allein  bis  znr  Grenze  der  Abteilung  aufge- 
fahren  wird.  Die  gewonnenen  Kohlen  werden  dabei  mittels  einer,  auf 
den  Bergeversatz  gelegten  FOrderbahn  zum  Bremsberge  geschafift,  so  dafi 
jede  Zertrummerung  und  Verunreinigung  yermieden  wird^).  Nur  beim 
Betriebe  des  ersten  Stofies  fallen  die  Kohlen  direkt  auf  die  F5rderstrecke. 
Der  Abbau  wird  von  einem  in  der  Mitte  der  Bauabteilung  belegenen 
Bremsberge  oder  RolUoche  aus  zweiflugelig  gefuhrt.     In   dem  Rollloche 
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Fig.  251. 


werden  die  Versatzberge,  welche  den  Abbaust6Ben  dauemd  nachgefflhrt 
werden,  abgesturzt  An  beiden  Seiten  der  Bauabteilung  werden  Brems- 
berge mit  Fahrfiberhauen  hergestellt  (Fig.  249),  welche  die  Kohlen  bis 
znr  Sohlenstrecke  zu  schaffen  haben.  Bei  gutem  Hangenden  kann  man 
die  Bremsberge  im  Bergeversatz  aussparen,  w^hrend  man  im  andem  Falle 
den  Pfeiler  zwischen  Bremsberg  und  Fahruberhauen  nach  Vollendung  des 
ganzen  Abbaues  noch  zu  gewinnen  sucht. 


1)  Hilbk  a.  a.  0.  Nr.  6,  Fig.  6  u.  6. 

Kdhl«r,  Bergbanknnde.    6.  Aufl. 
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m.  Abschn.    Abbau  der  LagerstHtten. 


der  Abbaastrecken  bedingten  gr6fieren  Leistung,  welche  diejenige  beim 
Pfeilerruckbau  nahezu  erreicht,  feraer  in  geringerem  Holzverbrauch  be- 
senders  bei  quellender  Sohle,  in  der  MSglichkeit  einer  gedriuigten  Wetter- 
fuhrung,  und  endlich  in  der  durch  den  voUstfindigen  Abbau  erreichten 
Mdglicbkeit,  die  Selbstentzundung  der  Kohlen  zu  verhindern. 

Zun^chst  hat  man  dort,  wo  bereits  fur  den  Pfeilerbau  vorgerichtet 
war,  diesen  mit  Bergeversatz  angewendet. 

Eine  flache  H6he  von  100  m  teilt  man  in  2,  3  und  mehr  Pfeiler, 
deren  jeder  mit  Firstenbau  abgebaut  wird.  Dabei  bilden  die  StSfie, 
welche  auf  Zeche  Shamrock  eine  Hdhe  von  9  bis  15  m  erhalten,  eben- 
falls  eine  Treppe  und  fur  jeden  StoB  ist  eine  Rolle  vorgesehen. 

Da  jedoch  hierbei  die  Kohlen  mit  Bergen  vermischt  und  in  den  Rollen 
sehr  zerkleinert  werden  ^),  so  l&Bt  man  die  Rollen  fort  und  bewirkt  das 
Herabrutschen  der  Kohlen  auf  einer,  den  vorruckenden  Kohlenst5fien  stets 
nachfolgenden,  unter  40  bis  50"  geneigten  h5lzernen  Rutsche,  welche  in 
die  untere  Grundstrecke  niundet  und  hier,  als  Ladetrichter  eingerichtet, 
mit  einem  Schieber  verschlossen  ist.  Die  Versatzberge  werden  von  oben 
her,  sobald  die  St5Be  weit  genug  vorgeriickt  sind,  unmittelbar  in  den 
Abbau  versturzt^j. 
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Fig.  249.    StoDbau. 


Da  das  nachtrSgliche  Verfullen  der  FSrderstrecken  sehr  kostspielig 
sein  wiirde,  so  bleibt  bei  diesem  Abbau  immerhin  noch  ein  Teil  ohne 
Versatz.  Dieser  Umstand,  sowie  die  Notwendigkeit  eines  verhaltnism^ig 
groBen  Holzaufwandes  fur  die  Unterstutzung  des  Raumes  zwischen  Kohlen- 
stoB  und  Bergeversatz,  haben  zu  einer*  andem  Art  des  Abbaues  gefuhrt, 
welcher  alsStoBbau  bezeichnet  wird ^).    Derselbe  ist  ein  Firstenbau,  bei 


1)  Pen  son  a.  a.  0.  S.  432.  —  PreuG.  Zeitschr.  1869,  Bd.  7,  S.  299. 

2)  Chr.  Butting,  Gliickauf  1889.  —  PreuC.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  374.  — 
Die  Verhandl.  u.  Unters.  der  PreuC.  Stein-  u.  Kohlenfall-Kominission.  Berlin 
1902,  S.  188,  Fig.  12,  13. 

3)  Serlo,  Bergbaukunde.    2.  Aufl.,  S.  335. 
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welchem  jeder  Stofi  fur  sich  allein  bis  zur  Grenze  der  Abteilung  aufge- 
fahren  wird.  Die  gewonnenen  Kohlen  werden  dabei  mittels  einer,  anf 
den  Bergeversatz  gelegten  F5rderbahn  zum  Bremsberge  geschafift,  so  dafi 
jede  Zertrummerung  und  Verunreinigung  vermieden  wird^).  Nur  beim 
Betriebe  des  ersten  Stofies  fallen  die  Kohlen  direkt  auf  die  Fdrderstrecke. 
Der  Abbau  wird  von  einem  in  der  Mitte  der  Bauabteilung  belegenen 
Bremsberge  oder  RolUoche  aus  zweiflugelig   gefuhrt.     In   dem  RoUloche 
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Fig.  251. 


werden  die  Versatzberge,  welche  den  AbbaustSBen  dauemd  nachgeffihrt 
werden,  abgestiirzt.  An  beiden  Seiten  der  Bauabteilung  werden  Brems- 
berge mit  Fahrfiberhauen  hergestellt  (Fig.  249),  welche  die  Kohlen  bis 
zur  Sohlenstrecke  zu  schafifen  haben.  Bei  gutem  Hangenden  kann  man 
die  Bremsberge  im  Bergeversatz  aussparen,  wUhrend  man  im  andem  Falle 
den  Pfeiler  zwisehen  Bremsberg  und  Fahrflberhauen  nach  Vollendung  des 
ganzen  Abbaues  noch  zu  gewinnen  sucht. 


1)  Hilbk  a.  a.  0.  Nr.  6,  Fig.  6  u.  6. 

Kdhler,  Bergbftolnmde.    6.  AtiA. 
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in.  Abschn.    Abbau  der  Laderst&tten. 


Auf  der  linken  Seite  der  Fig.  251  erfolgt  der  Abbau  der  StOBe  in 
scbwebenden  Abschnitten,  auf  der  rechten  Seite  streichend. 

Eine  andere  Art  des  Stofibaues,  welcbe  ebenso,  wie  der  durch  Fig.  251 
dargestellte,  auf  m&chtigen  FlQtzen  angewendet  wird,  zeigt  Fig.  253.  Da- 
bei  werden  die  StOfie  entweder  firstenartig  (linke  Seite)  oder  strossenartig 
(recbte  Seite]  abgebaut. 

Dieser  Stofibau   erfordert   sehr  wenig  Holz,    bedingt   fast    gar   keine 
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Nebenarbeiten  und  gestattet  das  v5llige  Ausfullen  der  ausgebauenen 
Rkume  mit  Bergen.  Das  Abbremsen  der  Kohlen  besorgen  die  Kohlen- 
b&uer  selbst  oder  die  mit  jenen  in  demselben  Gedinge  arbeitenden 
Schlepper. 

Die  letztere  Abbauweise,  sowie  die  in  Fig.  251  dargestellte  Ab- 
schrHgung  der  St6£e  verringert  zwar  die  Leistung,  ist  aber  zur  Siche- 
rung  der  Arbeiter  gegen  Stein-  und  Kohlenfall  eingefuhrt  und  trftgt  auch 
zur  Schonung  der  Stuckkohlen  bei. 


5.  Kap.   Abban.   1.  Abbaomethoden  mit  Bergeversatz. 
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Eine  gleichfalls  in  Westfalen  eiDgefuhrte  Abbaumethode,  welche  den- 
selben  Zweck  verfolgt,  stellt  Fig.  254  dar.  Der  Stofi  wird  vom  ersten 
Dberhauen  ins  Feld  getrieben  und  vor  demselben  werden  zwei  VerschlUge 
angebracht.  Der  erste  dichte  Bohlenverschlag  bildet  mit  dem  Stofi  eine 
Rolls  zor  Aufhahme  der 
gewonnenen  Kohlen,  wah- 
rend  ein  zweiter  Verschlag 
das  Fahrortgegen  dieVer- 
satzberge  abtrennt  Der 
Kohlenstofi  wird  mit  einer 
solchen  Neigung  von  oben 
nach  unten  verhauen,  dafi 
die  Kohlen  sanft  zur  Rolle 
gleiten.  Die  L&nge  des 
KohlenstoBes  betrSLgt  je 
nach  der  Beschaffenheit 
desHangendenbiszu  15m. 

Mit  dem  Vorrdcken  der  Verhaulinie  nach  unten  wird  gleichzeitig  der  Kohlen- 
kasten  ausgebaut  und  nach  Abbau  des  StoBes  von  neuem  vor  denselben 
gelegt.  Auf  die  gleiche  Entfemung  ruckt  auch  der  Bergeversatz  und  die 
Verschalung  gegen  den  ofiTenen  Pfeiler  vor.  Auf  einem  Stofie  von  ca.  35  bis 
40^  Neigung  und  15  m  L&nge  kann  man  ohne  Gefahr  zwei  AngrifTspunkte 
belegen.  Nach  Herstellung  des  Schrams  von  Hand  wird  die  Kohle  mit  der 
Keilhaue  oder  unter  Anwendung  eines  Keiles  hereingewonnen.  Die 
Rutsche  mu£  selbstverst&ndlich  bis  oben  gefullt  bleiben,  um  ein  Fallen 
der  Kohlen  zu  vermeiden. 

Bei  flachem  Einfallen  finden  die  in  Fig.  250  u.  252  angegebenen  Arten 
des  Stofibaues  Anwendung.  Hierbei  ist,  zumal  wenn  eine  geringe  Stofi- 
h5he  gew&hlt  wird,  eine  Trennung  der  Fdrderwege  fiir  Kohle  und  Berge 
nicht  erforderlich,  da  die  neue  Strecke  oberhalb  des  Versatzes  sich  jedes- 
mal  ohne  Schwierigkeiten  zu  beiden  Zwecken  benutzen  l&fit.  Die  s&mt- 
lichen  Arten  unterscheiden  sich  in  der  Hauptsache  nur  in  den  Anord- 
nungen  der  FOrderwege  fdr  Kohle  und  Berge,  grunds&tzliche  Unterschiede 
sind  nicht  vorhanden.  Die  H5he  der  StOfie  wechselt  zwischen  2  und 
10  m  und  h&ngt  wesentlich  von  dem  Einfallen  der  FlOtze  ab.  Je  steiler 
das  Einfallen  ist,  um  so  gr5fier  wird  die  Stofih5he  genommen,  da  in 
solchem  Falle  das  EinfClllen  der  Berge  keine  Schwierigkeiten  macht^). 
Dbrigens  ist  der  Stofibau  Fig.  251  u.  253  der  gebr&uchlichere. 

Indes  hat  der  Stofibau  einen  ganz  unverkennbaren  Nachteil.  Man 
erhalt  in  jeder  Bauabteilung,  auch  wenn  sie  zweiflugelig  betrieben  wird, 
jedesmal  nur  zwei  Betriebspunkte  und  muB  deshalb  zahlreiche  FlGtze  und 


1)  Die  Verb.  u.  Dnters.  der  Preufi.  Kohle-  u.  Stein fall-Komm.     Berlin  1902, 
S.  186. 
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Abteilungen  vorrichten,  wenn  man  eine  angemessen  hohe  Produktion  er- 
reichen  will.  Zur  grOfieren  Konzentration  des  Baues  fahrt  es,  wenn  man 
zwischen  je  zwei  Sohlen  groBe  flache  H5hen  in  Angriff  nimmt  und  in 
parallele  Abschnitte  von  etwa  50  m  H5he  teilt.  Der  erste  Stofi  beginnt 
dann  auf  der  tiefsten  Sohle,  ein  anderer  zu  gleicher  Zeit  50  m  hOher, 
ein  driller  100  m  hOher  und  so  fort. 

Endlich  wird  man  zu  einer  grofieren  Anzahl  von  Angriffspunkten  ge- 
langen  kOnnen,  wenn  man  den  einzelnen  Bauableilungen  nicht  zu  grofie 
L&ngen  gibt.  Selbst  bei  nur  50  m  flacher  Bauh5he  wird  man  schon 
5  StOBe  ubereinander  erhalten  und  muB  dann  schon  auf  eine  rechl  lange 
Dauer  der  Bremsberge  und  Fahruberhauen  Rucksichl  nehmen.  Stellt  man 
diese  auch  nur  jedesmal  von  Orl  zu  Orl  her,  so  machl  die  Erhaltung  der 
unteren  Teile  h&ufig  schon  belrlLchtliche  Koslen. 

Auf  Grube  Altenwald  bei  Saarbrucken  erhallen  die  Bauableilungen 
eine  Lange  von  250  bis  300  m.  Die  St5fie  werden  in  flachen  Hdhen  von 
15  bis  18  m  von  den  in  der  Mille  der  Ableilungen  liegenden  Bremsbergen 
aus  gleichfalls  zweiflugelig  gelrieben.  Den  KohlenslOBen  folgl  der  Berge- 
versalz  in  einem  Abstande  von  elwa  4  m  und  zwar  in  schwebenden 
Slreifen  von  4  m  Breile,  welche,  um  ein  Vermengen  der  Kohle  mil  Bergen 
zu  vermeiden,  und  um  die  abgebauten  Raume  vollst&ndig  mil  Bergen 
fullen  zu  kdnnen,  an  der  Seile  des  Kohlenstofies  aufgemauert  werden. 

Auch  hier  werden  an  den  Grenzen  jeder  Bauableilung  im  Bergeversalz 
Bremsberge  zur  FOrderung  der  Kohlen  bis  zur  Sohlenslrecke  offen  ge- 
lassen.  Das  Gewichtsverhallnis  der  gewonnenen  Kohlen  zu  den  verselzten 
Bergen  isl  durchschnilUich  1:1,2,  d.  h.  es  werden  fur  12  Wagen  ge- 
wonnene  Kohlen  (zu  0,1  1)  10  Wagen  Berge  (zu  0,5  1)  verselzt  Die 
Koslen  fiir  das  Versetzen  der  Berge  belragen  (ausschliefilich  der  Pferde- 
f5rderkosten)  elwa  30  .^  auf  die  Tonne  der  an  den  Versalzpunklen  ge- 
wonnenen Kohlen. 

Aus  der  Beschreibung  der  einzelnen  Beispiele^)  gehl  hervor,  daB  in 
vielen  Fallen,  abgesehen  von  den  indireklen  Vorleilen  (Schonung  der  Tages- 
oberflllche,  wenig  Abbauverlusle  u.  s.  w.)  auch  die  Selbslkoslen  geringer 
Oder  doch  wenig  hoher  sind,  als  beim  Pfeilerbau.  So  slelUen  sich  im 
FlGlz  5  der  Zeche  Massener  Tiefbau  die  Selbslkoslen  fur  100  Zlr.  Kohlen 
in  einem  Falle  um  80  3^  billiger  (9,10  Ji  gegen  9,99  uT),  im  FlOlz  Nr.  6 
allerdings  um  40  3^  leurer,  als  beim  Pfeilerbau.  Auf  Zeche  Hoffnung 
und  Secretarius  Aack  bei  Essen  hatte  man  mil  dem  SloBbau  die  sehr 
hohe  Leislung  von  150  Zlr.  fur  Mann  und  Schichl  erzielt.  Die  L6hne  fur 
Bergeversalz  belragen  auf  100  Zlr.  Forderung  1,50  Ji, 

Auch  auf  Zeche  Prinz  von  PreuBen  bei  Langendreer  iindel  eine 
Ersparung  an  Selbslkoslen  stall. 

1)  Hilbk  in  Gluckauf.    Essen  1888,  Nr.  7—13. 


5.  |Kap.   Abban.    1.  Abbaumethoden  mil  Bergeversatz.  293 

Auf  Zeche  HerminenglQck  Liborius  bei  Bochum  berechnen  sicb 
die  Kosten  des  Abbaues  mit  Bergeversatz 

a.  im  steilen  FlClgel  100  Ztr.  Kohlen  zu  gewinnen    ....   5,00  jH 

fur  Bergetransport 0,60  - 

zusammen  auf  5,60  M 
wahrend  man  beim  streicbenden  Pfeilerbau  im  Ortsbetriebe  und  in  Cber- 
bauen  neben  jenem  Koblengedinge  6,50  M  fur  das  laufende  Meter  Auf- 
fahrung  zahlte,  also  fur  die  Koblengewinnung  allein  mehr  Kosten  hatte, 
als  jetzt  fur  Koblengewinnung  und  Bergeversatz.  Dabei  hat  sich  der 
Abbauverlust  von  30^  auf  \^%  verringert. 

b.  In  dem  flachen  Sattel  kostet  der  Bergeversatz  einscblieBlich  des 
gesamten  Transportes  1,55  M  fur  100  Ztr.  Kohlen.  Es  vrar  aber  fruher 
niemals  gelungen,  die  Pfeiler  vollst&ndig  abzubauen,  weil  der  starke  Ge- 
birgsdruck  stets  zum  vorzeitigen  Verlassen  der  Strecken  zwang. 

Auf  der  Zeche  Hannover  bei  Eickel  stellten  sich  die  Kosten  des 
Bergeversatzes  auf  1,37  ulf,  bei  der  Zeche  Ver.  Westfalia  bei  Dortmund 
auf  2,92  Ji^  und  die  gesamten  Lohnkosten  bis  an  die  Bremsberge  auf 
9,07  uT.  Auf  jeden  Wagen  Berge  entfallen  dabei  26,7  ^  Transport- 
kosten. 

Im  allgemeinen  hat  sich  herausgestellt,  daB  der  Abbau  mit  Berge- 
versatz am  vorteilhaftesten  dort  anzuwenden  ist,  wo  schlechtes  Neben- 
gestein  und  steile  Aufrichtung  der  Schichten  den  streicbenden  Pfeilerbau 
erschweren  oder  fast  unmdglich  machen. 

c.  Querbau^). 

48.  Aligemeines.  —  Der  Querbau  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dafi 
man  die  Lagerstatte  von  einer  am  Liegenden  oder  am  Hangenden  ge- 
triebenen  streicbenden  Strecke  aus  in  einzelnen  quer  gegen  das  Streichen 
gerichteten  wagerechten  Abschnitten  von  Ortsh5he  abbaut  und  gleichzeitig 
verfullt 

Die  zweckm&Bigste  Anwendung  findet  der  Querbau  auf  mSlchtigen 
Lagerstatten  aller  Art  von  nicht  weniger  als  40°  Einfallen  und  mit  wenig 
haltbarer  AusfQllung,  weil  man  bei  Querbau  die  Firsten  in  weniger  groBen 
Flachen  blofilegt,  also  auch  den  Gebirgsdruck  besser  abwehren  kann,  als 
etwa  bei  Firstenbau.  Querbau  findet  Anwendung  auf  der  Grube  Hilfe 
Gottes  am  Harz,  auf  dem  Georger  Stollen  bei  Schemnitz,  im  Huttenberge 


1)  Hartmann,  Bgbkde.  1858,  S.  329— 332,  Taf.  X,  Fig.  247— 249.  —  Ferber, 
Ober  die  Gebirge  und  Bergwerke  in  Ungarn.  Berlin  1780.  —  Preufi.  Zeitschr. 
1863,  Bd.  11,  S.  88  (Stahlberg  bei  MUsen);  1864,  Bd.  12,  S.  141  (Kohlenll5tze  in 
Frankreieb).  -  Berg-  u.  Httttenm.  Ztg.  1866,  S.  429  u.  430.  —  Querbau  in  Pfibram : 
Osterr.  Zeitschr.  1890,  S.  499.  —  Querbau  auf  der  staatlichen  Eisenzeche  (Berg- 
revier  Dillenburg):  FreuB.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  207. 
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^mndrUs 


Fig.  255. 


Jjifrus 


bei  Krain,  im  Quecksilberstocke  zu  Idria,  auf  der  Galmeigrabe  am  Alten- 
berge  bei  Aacben^),  in  Diepenlincben  bei  Stolberg  und  im  Stahlberge 
bei  Musen.  Feraer  auf  dem  stockf5rmigen  Kohlenfl5tz  zu  Creuzot  in 
Frankreicb,  auf  den  mlLchtigen  KohlenflOtzen  bei 
St.  £tienne  u.  s.  w. 

Von  einer  am  Liegenden  aufgefahrenen  Sohlen- 
strecke  a  (Fig.  255  u.  256)  aus  geht  man  mil  2  bis 
3  m  breiten  QaerOrtern  h  bis  zum  Hangenden.  Nach- 
dem  die  letzteren  mit  glatten  Steinen  oder  Holz- 
stdcken  belegt  und  verfiillt  sind,  baut  man  das 
Zwischenmittel  streifenweise  ab.  1st  der  Gang  auf 
diese  Weise  in  der  untersten  Sohle  abgebaut,  so 
wird  eine  zweite  Abbaustrecke  a  (Fig.  256)  ge- 
trieben  und  von  dieser  aus  die  zweite  Soble  ab- 
gebaut,  indem  man  entweder  die  Strecke  a  offen 
erh&lt  und  die  RolllOcber  in  dieselbe  munden  lafit, 
oder  eine  Umbrucbstrecke  im  Nebengesteine  treibt 
und,  wie  beim  Firstenbau,  die  RoUen  auf  Quer- 
schl&ge  stellt. 

Es  ist  dabei  nicht  ausgesehlossen,  dafi  man 
schon  w&hrend  des  Betriebes  der  ersten  Etage 
auch  die  zweite,  sodann  eine  dritte  u.  s.  w.  in  An- 
griff  nimmt. 
Mit  diesem  Beispiele  soil  der  Charakter  des  Querbaues  nur  im  allge- 
meinen  angedeutet  werden.  Je  nacb  Ortlichen  Verhaltnissen  zeigt  derselbe 
im  ubrigen  groBe  Verschiedenbeiten,  da  man  entweder  nur  eine  Abbau- 
strecke am  Liegenden,  am  Hangenden  und  in  der  Mitte,  oder  deren  zwei 
am  Hangenden  und  Liegenden  hat,  und  da  femer  entweder  von  den 
Abbaustrecken  nach  vorw£lrts,  oder  vom  Ende  der  Querstrecken  aus  in 
streichenden  Streifen  nach  ruckwHrts  abzubauen  ist.  Auch  kommt  es  Tor, 
dafi  man  ohne  Abbaustrecken  mit  abgesetzten  StOfien  und  gleichzeitigem 
Bergeversatz  vorgeht,  wie  im  Stahlberge  bei  Musen 2). 

49.  Querbau  in  Steinkohlenflotzen').  —  Zu  Montrambert  bei  St.  £tienne 
wird  ein  SteinkohlenflOtz  von  14  bis  16  Y3  m  M&chtigkeit  und  45  bis  50^  Nei- 
gung  abgebaut^). 

Die  QuerOrter  liegen  20  bis  25  m  auseinander,  von  ihnen  aus  wird 
nach  ruckwarts  in  streichenden  Streifen  von  7  m  Breite  abgebaut. 

Ein  femeres  Beispiel  liefert  Commentry,  wo  ein  10  m  m&chtiges  Fl6lz 
von  60°  Einfallen  abgebaut  wird. 

1)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1863,  S.  328. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  1863,  Bd.  11,  S.  38. 

3}  Bur  at,  Cours  d'expl.  1876,  S.  83.  —  Ann.  des  mines.  Tome  XIX.  1891, 
S.263. 

4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1890,  S.  173. 


Fig.  256.    Qnerban. 
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Ebenso  Montceau-les-Mines,  wo  jedoch  wegen  der  leichten  Entzund- 
lichkeit  der  Koble  Umbrachstrecken  im  liegenden  Nebengesteine  fur  die 
F5rderung  getrieben  werden  mCissen^). 

Auf  St.  Mariagrube  in  Monteeau  teilt  man  eine  AbbauhGhe  von  28  m 
in  zwei  Abschnitte  von  je  14  m  HGhe  und  75  m  L&nge  (Fig.  257).    Jeder 


Fig.  267.    Qnerban  in  Monicean-les-Mines. 


Teil  wird  durch  fiinf  horizontale  Streifen  von  unten  nach  oben  abgebaut, 
wobei  durch  die  n&chst  hShere  Sohle  mit  Hilfe  von  Umbrachstrecken  und 
Bremsbergen  die  vom  Tage  hereingeschafften  Fullberge  eingeh&ngt  werden. 
Bei  leicht  entzundlicher  Kohle  muB  die  Zahl  dieser  Streifen  von  fiinf  auf 
zwei  herabgesetzt,  gleichzeitig  aber  diejenige  der  Umbrachstrecken  ent- 
sprechend  vermehrt  werden. 

Jedesmal  neben  dem  funften  Abschnitte,  also  in  seigeren  Abst&nden 
von  etwa  14  m,  befindet  sich  parallel  der  sp&ter  wegfallenden  Abbau- 
strecke  eine  Umbruchstrecke.  Die  untere  dient  als  Hauptf^rderstrecke, 
w&hrend  auf  der  oberen  die  Fullberge  herangeschafift  werden.  Mit  den 
Abbaustrecken  sind  beide  durch  fallende  bezw.  steigende  Strecken  ver- 
bunden. 

50.  Abbau  im  Stafsfurter  Kalisalzlager^j.  —  Bis  vor  kurzem  geschah 
der  Abbau  des  Carnallits  von  dem  hangenden  Schachtquerschlage  aus 
durch  drterbau   (s.  d.},   indem  durch  streichende  Strecken  und  quer- 


1)  Ober  das  Verfahren  beim  Abbau  eines  mftcbtigen  F15tzes  leicht  entz&nd- 
licher  Kohle  zu  B^zenet,  von  G.  Bailey.  Bull.  soc.  de  Tind.  min.  (Ill)  1,  S.  1015. 
Yergl.  auchPreuO.  Zeitschr.1902, 

Bd.fiO,  S.365.  (Bericht  der  Stein- 
und  Kohlenfallkommission.)  — 
Pasques  in  Bull,  de  la  soc.  de 
rind.  min.  Bd.  12,  Jahrg.  1898  a. 
1899,  S.  606-716. 

2)  Die  m&chtige  Salzlager- 
st&tte  bei  Stafifnrt  hat  ein  Ein- 
fallen  von  30^.  Man  unterschei- 
det  in  derselben  vier  Regionen, 

Biehe  Fig.  268,  von  welchen  die  unterste,  die  Anhydritregion,  tlber  300  m  m^chtig 
ist  and  nur  Stein  sal  z  mit  dUnnen  AnhydritschnUren  enthait     Darfiber  folgen 


Fig.  258.    SftliBAlxlager  in  StaOfnrt. 
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schlagige  Orter  von  8,5  m  H6he  und  Weite  Pfeiler  von  6  m  Starke  ge- 
bildet  wurden.  In  dem  festen  jungeren  Steinsalze  hat  man  die  Strecken 
23  bis  25  m  weit  und  8,5  m  hoch,  die  Pfeiler  13  m  stark  genommen. 

Da  man  hierbei  auBer  den  Pfeilem  auch  noch  eine  4  bis  5  m  starke 
Schwebe  unter  dem  oberen  Absehnitte  stehen  lieB,  so  war  der  Abbaa  der 
besonders  fur  die  Landwirtschaft  auBerordentlich  wichtigen  Kalisalze  ein 
derart  unvoUkommener,  dafi  etwa  die  Haifte  verloren  ging.  AuBerdem 
gewahrten  die  Pfeiler  fur  die  Dauer  nicht  die  n5tige  Sicherheit 

Aus  diesen  Grunden  ist  man  dazu  ubergegangen,  das  Camallitlager 
unter  Nachfuhren  von  Bergeversatz  vollst&ndig  abzubauen,  obgleich  sich 
dabei  die  Gewinnungskosten  fur  den  Zentner  Salz  etwas  h5her  stellen^). 

Dabei  bricht  man  im  Liegenden  so  weit  aufwarts,  bis  man  einen  StoB 
von  etwa  7  m  H5he  erhalt,  den  man  alsdann  quer  bis  zum  Hangenden 
abbaut.  Die  dabei  gewonnenen  Kalisalze  bleiben  so  weit  liegen,  daB 
man  beim  Abbau  der  Si6Be  darauf  stehen  kann,  das  iibrige  wird  weg- 
gef5rdert. 

Ist  dabei  so  viel  Raum  gewonnen,  daB  man  Bergeversatz  anbringen 
kann,  dann  setzt  man  hart  unter  der  Firste  des  betreffenden  AbbaustoBes 
Querschlage  an,  treibt  dieselben  durch  die  Kieseritsalze  in  die  Polyhalit- 
region,  legt  in  letzterer  Bergemuhlen  von  7  m  H6he  und  20  bis  25  m 
Weite  an  und  folgt  mit  den  hier  gewonnenen  Versatzbergen  dem  Aus- 
f5rdem  der  Kalisalze  unmittelbar  nach. 

Ist  der  erste  StoB  mit  seinem  Versatze  von  Salzbergen  genugend  weit 
vorgeruckt,  dann  beginnt  man,  auf  dem  letzteren  stehend,  den  Abbau  des 
zweiten  in  derselben  Weise,  schafft  auch  die  Fullberge  zum  Versatze 
wiederum  durch  Bergemuhlen  herbei,  welche  in  der  Firste  des  zweiten 
und  der  folgenden  Absehnitte  derart  angelegt  werden,  daB  zwischen  den 
in  derselben  Sohle  liegenden  Bergemuhlen  Mittel  von  75  m  StSlrke  stehen 


dieAbraumsaIze*),  und  zwar  zunachst  die  Polyhalitregion  (ca.  60  m  mfichtig;*, 
neben  Steinsalz  und  Anhydrit  auch  Polyhalit,  sodann  die  Kieseritregion  (66  m 
mfichtig),  Kieserit  mit  Steinsalz,  die  Carnallitregion  oder  die  Kalisalze  (42  m 
m&chtig),  vorwiegend  Carnal  lit,  auBerdem  Sylvin,  Tachydrit,  Boracit  und  am 
oberen  Teile  Kainit,  ein  Umsetzungsprodukt  des  Carnallites  enthaltend.  Das 
hangende  Nebengestein  besteht  in  StaOfurt  zunachst  aus  Salzton,  iiber  welchem 
Anhydrit,  Gips  und  Buntsandstein  folgen. 

Zwischen  Anhydrit  und  Buntsandstein  wurde  zuerst  in  Neu-StaOfurt,  spater 
auch  im  Achenbachschachte  bei  StaOfurt  eine  Schicht  sehr  reines  Steinsalz  auf- 
geschlossen,  welches  auch  in  StaOfurt  neuerdings  abgebaut  wird,  w&hrend  das 
untere  Steinsalz  als  zu  unrein  stehen  bleibt. 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1881,  Bd.  30,  S.  192;  1889,  Bd.  37,  S.  203. 


*)  Carnallit  a  KCl  +  MgCls  +  6(1^0,  meist  durch  Eisenglimmersch&ppchen 
rot  gefarbt;  —  Kieserit  =  MgSO*  +  H20;  —  Polyhalit  =  2CaS0«  -f  MgSO*  -h 
K2SO*4-2H20;  -  Sylvin  =KC1;  —  Schonit  «  K2S0*  +  MgSO* -h  6H20;  — 
Kainit  =  KCl  +  MgSO*  -f-  3H20:  —  Tachydrit  =  CaCia  4-  2MgC12  -f-  12H20;  — 
Boracit  und  StaBfurtit  =  2Mg3B6i5  -{-  Hga2. 
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bleiben.     In  den  verschiedenen  Sohlen  werden  die  Bergemuhlen  abwech- 
selnd  untereinander  gelegt. 

Hiernach  ist  der  neuere  Abbau  des  StaBfurter  ELalisalzlagers  ein  Firsten- 
bau,  bei  welchem  der  Abbau  der  Stdfie  nicht  streichend,  sondern  wie 
beim  Querbau,  vom  Liegenden  nach  dem  Hangenden  erfolgt. 

d.  Strebbau. 
(Exploitation  par  grandes  ou  longues  failles.  —  Long-way  [wall]  work.) 

51.  Allgemeines.  —  Strebbau^)  ist  diejenige  Abbaumethode,  bei  welcher 
eine  Lagerstatte  vom  Scbachtsieberbeitspfeiler  an  in  einer  vom  Schachte 
aus  vorwarts  gehenden  Richtung  und  in  breiten  StOBen  abgebaut 
wird,  ohne  dafi  eine  besondere  Vorrichtung  erforderlich  ist. 

Die  zwischen  dem  Schachte  und  den  Arbeitspunkten  entstehenden  aus- 
gehauenen  Raume  mussen,  urn  das  Zusammenbrechen  zu  vermeiden,  mit 
Bergen  versetzt,  dabei  aber  die  zur  Fdrderung  und  Fahrung  n5tigen 
Strecken  ofTen  gelassen  werden. 

Es  ergibt  sich  hieraus,  daB  eigentlicher  Strebbau  zunSlchst  in  Lager- 
st&tten  mit  einem  Einfallen  von  nicht  uber  30^  anwendbar  ist,  weil 
bei  steilerem  Einfallen  der  Bergeversatz  in  die  FOrderstrecken  hinein- 
rutschen  wiirde.  Bei  steilerem  Fl5tzfallen  mtifite  dies  durch  besondere 
Vorkehrungen,  etwa  durch  Stempelschlag  oder  Mauerbogen,  verhindert 
werden  und  wurde  damit  der  Strebbau  in  Firstenbau  ubergehen. 

Die  Anwendbarkeit  des  Strebbaues  erfordert  femer  genugende  Festig- 
keit  des  hangenden  Nebengesteins,  um  ein  Freilegen  grSfierer  FlUchen 
ohne  Gefahr  des  vorzeitigen  Einbrechens  zu  gestatten,  sowie  die  M5glich- 
keit,  die  ausgehauenen  Relume  bequem  und  billig  verfullen  zu  kOnnen. 
Dabei  wird  im  allgemeinen  vorausgesetzt,  daB  die  Fl5tze  nicht  uber 
1  m  machtig  sind,  auch  mussen  die  Versatzberge  beim  Abbau  zu  ge- 
winnen  sein. 

Wenn  sich  dagegen  in  einem  Fl5tz  starke  Bergemittel  befinden,  oder 
das  Hangende  sehr  fest  ist,  so  daB  schon  ein  teilweises  Versetzen  der 
abgebauten  Feldesteile  genugt,  um  ein  Zusammenbrechen  zu  verhuten,  so 
bildet  eine  gr5Bere  Fldtzm&chtigkeit  fur  den  Strebbau  kein  Hindemis. 

Bei  einem  schwachen  Fl5tz  ohne  Bergemittel  gewinnt  man  die  Berge 
durch  NachreiBen  des  Nebengesteins,  zum  Teil  auch  schon  dadurch,  daB 
man  gendtigt  ist,  den  im  Versatze  nachzufuhrenden  Strecken  eine  ange- 
•  messene  H5he  zu  geben. 

Da  der  Bergeversatz  niemals  so  dicht  gemacht  werden  kann,  daB  sein 
sp&teres  Setzen  ausgeschlossen  ware,  so  erfolgt  nach  und  nach  ein  Sinken 


1)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1866,  S.  197—199.  —  Strebbau  in  Saar- 
brflcken:  PreuB.  Zeitschr.  1870,  Bd.  18,  S.  33ff.  —  Friedrichagrube  in  Tarnowitz: 
Ebenda  1854,  Bd.  1,  S.32ff. 
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des  Hangenden  im  ganzen  —  vorausgesetzt,  dafi  dasselbe  nicht  kurzkluftig 
ist,  in  welchem  Falle  ubrigens  Strebbau  auch  nicht  gut  anwendbar  sein 
wurde.  Das  Hangende  legt  sich  deshalb  zun&chst  anf  den  Bergeversatz. 
Da  jedoch  das  Durchbiegen  der  hangenden  Schichten  am  festen  Kohlea- 
stofie  beginnt,  so  wird  auch  dieser  von  dem  Drucke  beeinfluBt,  was  bei 
fester  Kohle  die  Gewinnung  erleichtert,  bei  milder  Kohle  aber  ein  zu 
starkes  ZerbrSckeln  derselben  und  eine  geringere  Stiickkohlengewinnung 
zur  Folge  haben  kann. 

Der  Strebbau  hat  dort,  wo  die  Verhaltnisse  seine  Anwendung  gestatten, 
wesentliche  Vorteile.  Zun&chst  erspart  man  gegenuber  dem  Pfeilerbaa 
den  Betrieb  der  Abbaustrecken,  erzielt  also  von  vomherein  eine  grQBere 
Arbeiterleistung  bei  geringeren  Selbstkosten.  Sodann  ist  der  Betrieb  ein 
gedrangter,  deshalb  die  Au&icht  leicht  und  die  Wetterfuhrung  vorteilhaft, 
weil  diese  kurzere  und  geradere  Wege  durchl&uft,  als  bei  anderen  Abbau- 
methoden. 

Die  wesentlichste  Schwierigkeit  verursacht  die  Ofifenhaltung  der  FOrder- 
strecken.  Dieselben  werden  n&mlich  so  lange  zusammengedruckt  und 
mussen  entsprechend  nachgerissen  werden,  bis  das  Hangende  sich  fest 
auf  die  FCLUberge  gelegt  hat. 

Der  Strebbau  wird  mehrfach  in  England,  Schottland  und  Belgien,  in 
Deutschland  u.  a.  zu  Mansfeld  und  Saarbrucken  angewendet. 

Aus  dem  Umstande,  dafi  der  Strebbau  nur  fur  flachfallende  FlOtze  an- 
wendbar ist,  ergibt  sich  als  weiterer  Vorteil  die  Mdglichkeit,  eine  Haupt- 
regel  des  Abbaues  zu  befolgen,  nach  welcher  derselbe  rechtwinklig  gegen 
die  in  den  Lagerstfitten  befindlichen  Schlechten  (clivage;  —  backs,  lines 
of  coal}  gefuhrt  sein  muB,  weil  dann  die  Gewinnung  eine  leichtere  und 
der  Stuckkohlenfall  ein  grdBerer  ist.  Man  kann  deshalb  den  Strebbau 
streichend,  diagonal  oder  schwebend  fuhren,  w&hrend  bei  steilerem 
Einfallen  und  anderen  Abbaumethoden  wegen  beschwerlicher  F6rderung 
nur  streichend  abgebaut  werden  kann. 

52.  Streichender  Strebbau^).  —  Ein  Strebbau,  dessen  Richtung  die 
Streichlinie  der  Lagerst&tte  ist,  wird  angewendet,  wenn  die  Schlechten  in 
der  Kohle  mehr  oder  weniger  schwebend  liegen,  oder  das  Fallen  des 
Fldtzes  etwa  16  bis  20^  betrSlgl,  fur  einen  schwebenden  oder  diagonalen 
Abbau  also  schon  zu  steil  ist.  Als  ein  allgemeines  Beispiel  mdge  folgen- 
des  dienen. 

Nachdem  man  vom  FGrderschachte  A  (Fig.  259)  aus,  welcher  gleich- 
zeitig  die  Wetler  einziehen  lilsst,  mit  einem  Querschlage  das  FlOtz  erreicht 
hat,  treibt  man  zunSLchst  die  Grundstrecken  C.  Haben  dieselben  den  durch 
punktierte  Linien  angedeuteten,  zur  Erhaltung  des  Schachtes  stehen  zu 
lassenden,  Sicherheitspfeiler  verlassen,  dann  kOnnen  die  schwebenden,  sp&ter 

1)  Preufi.  Zeitschr.  1866,  Ed.  3,  S.  20;  1863,  Bd.  10,  S.  28.  —  Karstens 
Archiv.  R.  II,  Bd.  6,  S.  74flf. 


5.  Kap.    Abbau.   1.  Abbaumethoden  mit  Bergeversatz. 


299 


event,  als  Bremsberge  zu  benutzenden  Strecken  E,  und  mittels  der  Strecken 
F  der  Darchschlag  mit  dem  Wetterschachte  B  hergestellt  werden. 

W&hrend  des  Betriebes  der  schwebenden  Strecken  E  kann  man  in 
Entfemungen  von  etwa  12  m  die  kunftigen  FQrderstrecken  a  ansetzen,  10  m 
weit  forttreiben,  sodann  durch  Aufhauen  eine  Parallelstrecke  zu  E  her- 
stellen  und,  wenn  diese  die  obere  Grenze  des  Abbaufeldes  bei  einer 
flachen  Lange  von  beispielsweise  40  m  erreicht  hat,  nunmehr  unter  Be- 
lassung  eines  Sicherheitspfeilers  von  10  m  fiir  die  Grundstrecken,  mit  einem 
30  m  hohem  Streb  H  >zum  breiten  Blick«  vorgehen,  Wahrend  des  Ab- 
baues  schl^gt  man  zum  vorlaufigen  Schutze  Stempel  d,  fuhrt  aber,  unter 
mdglichster  Wiedergewinnung  derselben,  den  Bergeversatz  nach,  indem 
man  in  demselben  die  Fdrderstrecken  a  often  erh&lt,  event,  auch  in  Firste 
und  Sohle  nachreifit. 


Fig.  259.    AIlgemeinoB  Beispiel  fbr  Strebbau. 


Bei  dem  Streb  H\  welcher  in  abgesetzten  St5fien  getrieben  wird,  hat 
man  den  Abbau  mit  der  untersten  Abbaustreeke  a  begonnen,  bevor  der 
Bremsberg  E  die  obere  Abbaugrenze  erreicht  hatte.  Unter  derselben  Vor- 
aussetzung  kann  der  Streb  auch  eine  schrageRichtung  ohne  abgesetzte 
StGBe  erhalten. 

Endlich  kommt  es  bei  genugend  flachem  Einfallen  des  Fl5tzes  vor,  daB 
man,  um  das  gewonnene  Material  auf  dem  kurzesten  Wege  in  die  Fdrder- 
strecken gelangen  zu  lassen,  von  diesen  aus  kurze  Diagonalen  nach  dem 
Strebstofie  hin  offen  iSJit,  wie  es  bei  H'  angedeutet  hat. 

In  der  Figur  bedeuten  femer:  b  dichte  Wetterverschlage,  c  Verteilungs- 
tfiren,  die  Pfeile  ohne  Ring  (->)  den  einziehenden,  diejenigen  mit  Ring 
(0->-)  den  ausziehenden,  Wetterstrom. 

Der  streichende  Strebbau  wird  u.  a.  auf  den  flachen  Fl5tzflugeln  (plats 
ou  plateurs)  bei  Luttich  vielfach  angewendet^].  Den  Bergeversatz  bringen 
besondere  Arbeiter  (remblayeurs)  in  der  Nachtschicht  ein.    Vor  dem  Streb 

1)  PreuC.  Zeitschr.  1859,  Ed.  7,  S.  299. 
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hat  jeder  H&uer  2  bis  3  m  Sto£h5he  und  unterschrSLmt  in  einer  Schicht 
iVa  bis  2  m  tief. 

Auf  den  Gruben  Serb  und  von  der  Heydt  bei  Saarbrucken  kann  man 
die  normale  flacheH5hezu  200  m  und  die  normale  Breiie  zu  300  bis  360  m 
annehmen.  Die  einzelnen  Strebstdfie  haben  je  nach  drtlichen  Verh&ltnissen 
12  bis  16  m  Breite. 


53.   Leistungen  und  Kosten.  — 

Saarbrucker  Revier  betrSgt: 


Bei  dem  streichenden  Strebbau  im 


Aaf  nebenbezeichneteii  Grnben 
ond  Fl&tsen 


AlberUchftclit  (Westfeld) 


Anna 


I 


Sophie 


Die  durchschn.  Hauerleistung 
in  1  Schicht,  t 

Die  durchschn.  Arbeiterleistung 
in  1  Schicht,  t j 

Das  Normalgedinge  f.  1  Tonne 
Jl 


Max 


1,93 
1,60 
2,80 


1,97      ,  2,09 

1,63      ,  1,60 

I 

3,00  2,80 


Yon  d«r  Heydt 


anf  den  Tencbiedenen 
Fldtsoa 


1,45  bis  1,89 
1,17  bis  1,66 
2,20  bis  2,80 


Der  Pulververbrauch  stellt  sich  beim  Abbau  im  Albertschachte  auf 
0,08  bis  0,10  kg,  bei  Grube  von  der  Heydt  auf  0,07  bis  0,14  kg,  fur  1  t 
Kohlen.  An  Stempeln  werden  auf  dem  Albertschachte  fur  100  t  Kohlen 
70  bis  90  Stuck,  auf  Grube  von  der  Heydt  60  bis  135  Stuck  und  im 
Durchschnitt  fiir  100  t  auf  letzterer  Grube  etwas  mehr  als  auf  dem  Al- 
bertschachte verbraucht,  da  auf  die  breiteren  Streben  weniger  Mauerpfeiler 
kommen. 

Diese  Abbaumethode  ist  besonders  in  der  einen  Art  »zum  breiten  Blickc 
fQr  den  Wetterzug  am  gunstigsten,  weil  sich  keine  Ansammlungen  von 
schlagenden  Wettem  bilden  kCnnen  und  der  Wetterstrom  auf  dem  kflr- 
zesten  Wege  durch  den  Abbau  streicht^]. 

54.  Schwebender  Strebbau.  —  Der  schwebende  Strebbau  wird  bei 
streichender  Lage  der  Schlechten,  und  —  wenn  keine  schlagenden  Wetter 
vorhanden  sind  —  bei  nicht  zu  steilem  (10  bis  30^j  Einfallen  des  Fl5tzes 
angewendet.  Soil  die  F5rderung  in  den  schwebend  nachzufuhrenden 
Strecken  mit  Schleppem  erfolgen,  so  darf  das  Einfallen  nicht  mehr  als 
5^  betragen.  Ist  dasselbe  steiler  und  will  man  wegen  der  streichenden 
Lage  der  Schlechten  nicht  auf  schwebenden  Abbuu  verzichten,  so  mussen 
die  Fdrderstrecken  als  Bremsberge  eingerichtet  werden. 

Ein  Beispiel  ist  durch  Fig.  260  dargestellt,  in  welcher  A  den  einziehen- 


1]  PreuB.  Zeitschr.  1868,  Ed.  6,  S.  40. 
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Fig.  260.    Schwebender  Strebban. 


den  F6rderschacht,  E  den  Wetterschacht,  a  die  HauptfSrderstrecke  (Grund- 
strecke,  Sohlenstrecke)  bedeutet.  In  letzterer  geht  auch  der  Hauptwetter- 
Strom  nach  enlfemteren  Abbaufeldern.  Die  Strecke  h  fahrt  jedem  Streb 
einen  Teilstrom  zu, 
w&hrend  c  als  Wet- 
terstrecke  dient,  die 
verbrauchten  Wet- 
ter der  entfemter 
liegendenStrebbaue 
aufhimmt  und  dem 
Wetterschachte  K 
zafahrt.  Die  ver- 
brauchten Wetter 
mussen    in    beson- 

deren    Kanalen 
(Wetterbrucken  —  air  crossings)  uber  die  aus  der  Strecke  h  kommenden 
frischen  Teilstr5me  hinweggefQhrt  werden. 

In  England^),  wo  Strebbau  in  Nottinghamshire,  Yorkshire,  Midland 
u.  8.  w.  vielfach  eingefiihrt  ist,  betr^gt  die  L&nge  der  StrebstOBe  (stalls) 
zwischen  5  und  27  m,  je  nach  der  Festigkeit  des  Hangenden,  w&hrend 
die  streichende  L&nge  eines  ganzen  Strebs  zwischen  800  bis  4800  m 
schwankt^). 

Femere  Beispiele  liefem  die  Gruben  Neu-Essen  bei  Altenessen^},  femer 
diejenigen  der  Concession  Sacr^e  Madame  bei  Charleroi^),  bei  Kinneil 
(Schottland)'^)  u.  s.  w. 

Auf  der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  bei  Saarbriicken  wird  das 
MariaflOtz  auf  der  zweiten  Tiefbausohle  mit  schwebendem  Strebbau  ab- 
gebaut. 

In  diesem  Fl6tz,  welches  einschlieBlich  zweier  Bergemittel  von  zusam- 
men  32  cm  eine  M^chtigkeit  von  1,60  m  sowie  ein  Einfallen  von  18°  hat, 
betragt  die  Breite  der  StrebstSBe  25  cm,  so  daB  von  jeder  der  schweben- 
den  2  m  breiten  Strecken  aus,  welche  als  zweitrummige  Bremsberge  mit 
leicht  transportablen  Bremsscheiben  eingerichtet  sind,  11,5  m  streichend 
nach  beiden  Seiten  bin  abgebaut  werden.    Die  Strebh5he  ist  120  bis  140  m. 

In  ghnhcher  Weise  wird  das  KarlflGtz  derselben  Grube  (1  m  m&chtig) 
abgebaut. 

55.  Leistungen  und  Kosten.  —  Auch  beim  schwebenden  Strebbau 
bildet  in  Saarbrficken  die  Belegung  auf  nur  eine  Schicht  zur  Zeit  die  Kegel. 
Dabei  betnlgt: 


1)  Berg-  u.  Hfittenm.  Zeitg.  1869,  S.  403. 

2  Exploitation  et  r^glementation  des  mines  k  grisou.   U.  Angleterre,  S.  170. 

31  PreuO.  Zeitschr.  1872,  Bd.  20,  S.  369. 

4^  Ebenda  1859,  Bd.  7,  S.  472. 

5)  Ebenda  1856,  Bd.  3,  S.  32. 
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knf  iiAlum1iAvA{i«1ifiA4'An    Avn'hA'n 

OelslaQt^rn 

Friedrichstlial 

Gerhard 

nnd  Fldtzen 

Nr.  6 

Liegendea 
Fldtz 

Karl 

Karia 

Die  durchschn.  Hauerlei- 
stung  in  1  Schicht,  t  .  . 

Die  durchschn.  Arbeiterlei- 
stung  in  1  Schicht,  t  .   . 

Das  Normalgedinge  fur  1 1 
Kohlen,  UT 

1,1 
0,9 

2,4  bis  3,6 

1 

1,825 

1,6 
2,65 

1,46                1,47 
1,21                1,25 

2,5  bis  3,2           2,6 

Das  Durchschnittsgedinge 
bctrug  im  Jahre  1883/84 

2,73  ur           2,50  ur 

far  1 1  Kohle 

Der  Pulververbrauch  stellt  sich  fur  das  FlGtz  Nr.  6  der  Grube  6eis- 
lautem  auf  0,3,  fur  das  liegende  Fldtz  der  Grube  Friedrichsthal  auf  0,11| 
fur  das  Karl-  und  MariaflOtz  der  Grube  Gerhard  auf  0,11  bezw.  0,088  kg 
fur  die  Tonne  Kohlen. 

An  Stempeln  werden  auf  diesen  Flotzen  beim  schwebenden  Pfeiler- 
bau  bezw.  70,  60,  111  und  43  Stuck  fiir  100  t  Kohlen  verbraucht. 

56.  Diagonaler  Strebbau.  —  Beim  diagonalen  Strebbau  ist  die  Rich- 
lung  des  Abbaues  und  diejenige   der  nachgefuhrten  Fdrderstrecken  eine 

diagonale    (Fig.  261).      Ahnlich 

^ wie  beim  streichenden  Strebbau 

kann  man  auch  hier,  um  eine 
bequemere  FSrderung  vor  den 
StrebstSfien  zu  erreichen,  am 
Ende  der  Diagonalen  kurze  (strei- 
chende)  Hilfsfdrderstrecken  nach- 
fuhren,  wie  dieselben  in  Fig.  261 
angedeutet  sind. 

Mit  dem  schwebenden  hat  der 
diagonale  Abbau  denVorteiliiber- 
ein,  daB  man  ein  Abbaufeld  von  bedeutender  LSnge  mit  sehr  vielen  Angriffs- 
punkten  abbauen,  also  eine  hohe  FOrdermenge  erzielen  kann,  was  beim 
streichenden  Abbau  nicht  moglich  ist,  ohne  die  FSrderung  bis  auf  die 
untere  Grundstrecke  erheblich  zu  erschweren. 

Allerdings  sind  auch  fur  den  diagonalen  Abbau,  wenn  man  keine  Brems- 
vorrichtungen  in  den  Diagonalen  anbringen  will,  ein  Einfallen  von  nicht 
uber  15°,  so  wie  aufierdem  das  Nichtvorhandensein  von  schlagenden  Wettem 
unerlSlBliche  Vorbedingungen. 


Fig.  261.    Diagonaler  Strebban. 
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57.  Abbau  des  Mansfelder  KupferschieferflStzes.  —  Beim  Abbau  des 
Mansfelder  KupferschieferflStzes*)  war  fruher  der  diagonale  Abbau 
ausschliefilich  in  Anwendung.  Die  F5rderstrecken  lagen  dabei  60  m  aus- 
einander.  Sp&ter  teilte  man  eine  AbbauhOhe  von  300  m  durch  sdhlige 
Fdrderstrecken  in  drei  Teile,  baute  aber  von  den  Hauptstrecken  aus  nach 
wie  vor  mil  Diagonalen  ab  —  kombiniertes  Streckensystem. 

Seit  dem  Jahre  1856  legt  man  die  s5bligen  Strecken  nur  40  bis  60  m 
auseinander,  beschr&nkt  so  die  Diagonalen  auf  kurze  LSLngen  an  der  Mun- 
dung  der  Hauptstrecken  und  hat  damit  streichenden  Strebbau  eingefuhrt, 
bei  welchem  aber  die  schrage  Riehtung  des  Strebs  dieselbe,  der  Richtung 
der  Schlechten  entsprechende  geblieben  ist. 

Da  in  den  Hauptforderstrecken,  welche  durch  NachreiBen  des  Neben- 
gesteins  genugende  H5he  erhalten,  grofie  F5rderwagen  gehen,  so  hat  man 
durch  tunlichste  Einschr&nkung  der  Diagonalen,  und  damit  der  Fdrderung 
mit  kleinen  FlStzhunten,  eine  wesentliche  Besserung  der  F&rderleistung 
bei  geringeren  Kosten  erzielt. 

e.  Strebbau  mit  Pfeilern. 
(Exploitation  par  massifs  longs.  —  Single  or  double  stall  and  pillar  work.) 

58.  Allgemeines.  —  Der  Strebbau  mit  Pfeilern  oder  der  vereinigte 
Streb-  und  Pfeilerbau  bildet  den  Cbergang  von  dem  einen  zum  andem. 
Er  besteht  im  allgemeinen  darin,  dafi  man  strebbau&hnlich  mit  18  bis  20  m 
breiten  Strecken  vorgeht,  zwischen  denselben  aber  Pfeiler  von  20  m  St&rke 
und  darQber  stehen  l&Bt,  welche  demn&chst  von  der  Grenze  des  Baufeldes 
nach  ruckwslrts  abgebaut  werden,  und  zwar  zur  H&lfte  von  je  einer  Ab- 
baustrecke  aus.  Die  letzteren  werden  beim  Aufhauen  derart  mit  Bergen 
versetzt,  daB  drei  Strecken  —  eine  in  der  Mitte  und  je  eine  an  jedem 
StoBe  —  fur  F5rderung  und  Wetterfuhrung  durch  trockene  Mauerung 
offen  erhalten  werden.  Kann  man  wegen  geringer  Festigkeit  des  Hangenden 
den  Strecken  nicht  die  nOtige  Breite  geben,  so  unterbleibt  die  mittlere 
Strecke. 

Fehlt  es  bei  diesem  Abbauverfahren  an  Bergeversatz,  so  hilft  man  sich 
dadurch,  daB  man  SchrSLnke  von  altem  Grubenholze  in  angemessenen  Ent- 
femungen  aufstellt. 

Der  Strebbau  mit  Pfeilern  wird  angewendet,  wenn  die  Verhaltnisse 
zwar  keinen  reinen  Strebbau  zulassen^  aber  doch  derart  sind  (Festigkeit 
des  Hangenden,  Gewinnung  von  Bergen),  daB  man  den  mit  breiten  Ab- 
baustrecken  verbundenen  Vorteil  der  billigen  Kohlengewinnung  ausnutzen 
kann. 


1)  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  1864,  S.  331.  —  PreuB.  Zeitschr.  1871,  Bd.  19, 
S.  266ff. 
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59.  Strebbau  mit  Pfeilern  in  England  ^).  —  Man  findet  diese  Methode 
zunHchst  auf  den  Kohlenwerken  von  Oak  bei  Manchester  in  der  Lower 
Bank  Mine.  Von  der  Grundstrecke  aus  werden  an  den  Grenzen  grofier  Bau- 
abteilungen  schwebende  'Strecken  getrieben,  aus  denen  in  36,50  m  Ent- 
femung  streichende  Strecken  von  9,14  m  Breite  angesetzt  werden.  Von 
diesen  aus  baut  man  die  Pfeiler  in  scbwebenden  Abschnitten  von  11m 
Breite  ab  und  stellt  in  der  Mitte  der  letzteren  durch  Nachreifien  der  Soble 
eine  F5rderstrecke  her,  in  welcher  auch  die  Wetter  vorgehen,  um  in  einem, 
im  Bergeversatz  ausgesparten  Raume  an  einem  der  St5fie  zuruekzugehen 
(Fig.  262). 


^ 


Ryi=4 


Fiff.  262.    Eomb.  Streb-  nnd 
Pfeilerbau  anf  den  Kohlen- 
werken von  Oak  in  Manchester. 


^-H 


Fig.  263.    Streichender  komb.  Streb-  nnd  Pfeilerbau 
in  Wales. 


Ein  anderes  Beispiel  aus  Wales  mit  streichenden  Abbaustrecken  von 
4,27  bis  13,70  m  Weite  und  Pfeilern  von  gleicher  Starke  zeigt  Fig.  263. 
Die  Pfeiler  werden,  unter  Belassung  von  9  m  starken  Sicherheitspfeilem 
gegen  die  Grundstrecke  und  gegen  das  n&ehste  Abbaufeld,  streichend 
ruckwErts  abgebaut.  Die  Breite  der  durch  schwebende  Strecken  herge- 
stellten  Baufelder  betrSgt  45  bis  90  m. 

Bei  gutem  Hangenden  gibt  man  den  Abbaustrecken  die  grOfiere  Breite 
von  13,50  m  und  stellt  im  Bergeversatz  auf  beiden  Seiten  FOrderstrecken 
her  —  double  stall  and  pillar  work. 

Bei  weniger  gutem  Hangenden  gibt  man  den  Baufeldern  100  bis  150  m 
Breite  und  230  bis  300  m  HOhe  und  treibt  bei  flachem  Einfallen  und 
weniger  festem  Dachgestein  schmalere  schwebende  Strecken  als  in  Fig.  262, 
in  20  m  Abstand  mit  nur  einer  Forderstrecke  an  dem  einen  und  mit  einem 
Wetterkanale  am  andem  StoBe  (single  stall). 

Auch  mag  an  dieser  Stelle  noch  eines  in  Nord-Wales  angewendeten 
Abbausystemes  (Wicket  system)  gedacht  werden,  bei  welchem  Abbaufelder 
von  120  m  flacher  H5he  und  560  m  Lange,  am  aufiersten  Ende  der  Grund- 


1)  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  1869,  S.  404  fT. 
S.  311. 


—  Preufi.  Zeitschr.  1902,  Ed.  60, 
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strecken  beginnend,  mit  schwebenden  Strecken  von  18  m  Breite  abgebaut 
werden  (Fig.  264).     Die  6  m  starken  Pfeiler  giebt  man  verloren. 


Fig.  204.    »Wicket  System*  in  Nord-Wales.        Fig.  26.S.    Schwebender  komb.  Streb-  and  Pfeilerban  auf 

der  Grnbe  Gerhard  Prinz  Wilhelm  bei  Saarbrftcken. 

60.  RUckbau  langer  Strebstofse  in  England^)  (long  wall  working 
home).  —  Auch  in  England  ist,  um  die  Offenhaltung  der  FSrderstrecken 
im  Bergeversatz  zu  umgehen,  an  einzelnen  Stellen  (Manchester,  Lancashire) 
eine  der  vorigen  ^hnliche  Abbaumethode  eingefuhrt,  welche  sich  dem 
Pfeilerbau  noch  mehr  n&hert.  Man  treibt  namlich  je  nach  der  Festigkeit 
des  Hangenden  mehr  oder  weniger  breite,  aber  mOglichst  wenige  Parallel- 
strecken  —  etwa  eine  Grundstrecke  mit  Wetterstrecke  in  12  m  Abstand  — 
1000  bis  1600  m  weit  in  das  Feld  und  baat  eine  dadurch,  sowie  durch 
eine  obere  Grundstrecke,  bezw.  durch  alten  Mann  gebildete  lange  Ab- 
teilung  in  Pfeilem  ab 
(Lancashire ,  Lund- 
Hill,  Yorkshire).  Zwi- 
schen  zwei  langen 
Abteilungen  bleibt 
eine  Kohlenwand  ste- 
hen,  um  den  alten 
Mann  auf  beiden 
Seiten  abzusperren. 
Diese  Kohlenwand 
wird  ganz  zuletzt,  so 
weit  es  mOglich  ist, 
ebenfalls  abgebaut. 

Der     Abbau      der  Pig.  26«.    Rackbau  langer  StrebstdDe  in  Doe  Mine. 

Pfeiler  geschieht  ent- 

weder  in  schwebenden  oder  in  streichenden  Abschnitten. 

Im  ersteren  Falle  richtet  man  die  langen  Abteilungen  von  hinten  her 


Ij  PreuC.  Zeitschr.  1868,  Bd.  26,  S.  70fT. 
Paris  1881.    II.  Angleterre,  S.  153. 

K  0  b  I  e  r ,  Bergbankonde.    6.  Aofl. 


Expl.  et  r^gl.  des  mines  k  grisou. 


20 


306  UI.  Abschn.    Abbau  der  LagersUltteD. 

mit  streichenden  Parallelstrecken  vor  und  bildet  damit  Pfeiler  von  18  bis 
40  m  Starke,  welche  in  scbwebenden  Abschnitten  von  7  bis  11  m  Breite 
abgebaut  werden.  Dabei  bilden  die  AbbaustdBe,  je  nacbdem  man  die 
Pfeiler  nach  einander  oder  gleichzeitig  (Lund-Hill)  in  Angriff  nimmt,  ent- 
weder  treppenf5rmige  Abs&tze  oder  sie  liegen  in  einer  streichenden  Linie. 

In  Doe  Mine  (Pendlebury)  stellt  man  durcb  schwebende  Strecken 
Pfeiler  von  73  m  St&rke  her  (Fig.  266)  und  baut  von  oben  nach  unten 
in  streichenden  Abschnitten^  oder  mit  abgesetzten  Stdfien  (s.  die  punktierten 
Linien),  wie  in  Rams  Mine  (Pendelbury)  ab. 

Liefert  das  einbrechende  Hangende  genugendes  Material,  so  fuhrt  man 
vor  dem  alien  Mann  trockene  Mauerung  auf,  erleichtert  dadurch  das  Rauben 
der  Stempel  und  Schranke  und  verbessert  die  Wetterfuhrung. 

f.  Weitungsbau  mit  Bergeversatz. 

61.  Weitungsbau  im  Rammelsberge  bei  Goslar.  —  Zu  den  Abbau- 
methoden  mit  Bergeversatz  geh5rt  noch  diejenige  Art  des  Weitungsbaues, 
welcher  in  den  oberen,  m&chtigen  Teilen  des  Rammelsberger  Erzlagers 
bei  Goslar  in  Anwendung  war^). 

Mit  dem  AufrQcken  der  Weite  wurde  Bergeversatz  nachgefuhrt,  welcher, 
wie  auch  jetzt  noch  fur  den  Abbau  in  den  weniger  mUchtigen,  tieferen 
Lagerteilen  vom  Tage  hereingeschafft  wurde. 

Von  der  mit  trockener  Mauerung  ausgebauten  Feldortstrecke  aus  wur- 
den  im  Bergeversatz  Rollen  mit  in  die  HOhe  gefiihrt,  welche  aber  nur  von 
Sohle  zu  Sohle  reichten. 

Dieselbe  Abbaumethode  findet  man  in  den  machtigen  Eisenerzlagem 
Schwedens  (Gellivare,  Grengesberg  u.  s.  w)  unter  dem  Namen  Firstenbau. 
Vergl.  87. 


2.  Abbanmetlioden  ohne  BergeTersatz. 

62.  Allgemeines.  —  Der  Bergeversatz  war,  abgesehen  vom  Strossen- 
bau,  bei  steil  fallenden  und  mSLchtigen  Lagerst&tten  schon  deshalb  not- 
wendig,  um  beim  Abbau  eine  Sohle  zu  schaffen.  Diese  Notwendigkeit 
wurde  in  alien  denjenigen  Fallen  unbequem  und  kostspielig,  wo  die  Lager- 
statte  durchweg  bauwurdig  war,  wie  bei  den  stockartigen  KohlenQOtzen  in 
Frankreich.  (49.) 

Sobald  jedoch  in  solchen  Fallen  die  Lagerstatte  flach  liegt,  und  so- 
mit  das  Liegende  eine  natiirliche  feste  Sohle  liefert,  kann  man  den  Berge- 
versatz umgehen. 


1   Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  von  Hartmann.  Freiberg  1854,  S.  Iff.  —  Serlo 
a.  a.  0.  1884,  I,  S.  691. 
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Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  wenig  mSlchtige  Lagerst&tten  steil  einfallen 
und  beim  Abbaa  keine  genugenden  Berge  liefern,  oder  wenn  das  Neben- 
gestein  so  fest  ist,  dafi  man  mil  dem  Abbau  weite  R&ume  herstellen  kann, 
ohne  deren  Torzeitiges  Zusammenbrechen  befurehten  zu  mussen. 

a.  Pfeilerbau*). 

63.  Anwendbarkeit  des  Pfeilerbaues.  —  1st  eine  plattenfSrmige  La- 
gerst&tte 

1)  zu  m&chtig,  als  daE   man  sie  bequem  und  billig  mit  Berge- 
versatz abbauen  kOnnte^  oder  hat  sie 

2)  ein  zu  steiles  Einfallen  auch  bei  geringerer  MSLchtigkeit,  oder 

3)  ein  wenig  haltbares,  kurzluftiges  Hangendes, 

so  ist  die  MOglichkeit  ausgeschlossen,  die  ausgehauenen  R&ume,  wie  beim 
Strebbaa,  zwischen  den  Schacht  und  die  Arbeitspunkte  zu  legen,  weil  sie 
schwer  ofTen  zu  erhalten  sind. 

Man  sichert  deshalb  die  Verbindung  mit  dem  Schachte  in  der  Weise^ 
dafi  man  ein  Grubenfeld,  oder  einzelne  Abteilungen  desselben  mit  Vorrich- 
tungsstrecken  durchdrtert  und  zwischen  diesen  Pfeiler  stehen  l&fit,  welche 
schliefilich  von  hinten  her  nach  ruckwarts  abgebaut  werden,  indem  man 
das  hangende  Nebengestein  hinter  sich  zu  Bruche  gehen  l&fit. 

W&hrend  also  beim  eigentlichen  Strebbau  aufier  den  Sohlenstrecken 
und  etwaigen  Mittelstrecken  eine  weitgehende  Vorrichtung  nicht  erforder- 
lich  war,  ist  sie  beim  Pfeilerbau  unerl&filich. 

An  einen  bestimmten  Fallwinkel  ist  der  Pfeilerbau  nicht  gebunden,  hat 
aber  den  Nachteil,  dafi  er  viel  Holz  beansprucht,  welches  man  allerdings 
soweit  als  m5glich  wieder  zu  gewinnen  (zu  >rauben<)  sucht. 

Aufierdem  ist  die  Oberilache  der  durch  die  Vorrichtungsstrecken  frei- 
gelegten  Kohle  beim  Pfeilerbau  eine  sehr  grofie,  infolgedessen  findet  eine 
weit  st&rkere  Entgasung  derselben  statt,  was  ung&nstig  auf  die  Back^hig- 
keit  beim  Verkoken  einwirkt,  auch  die  Wetter  verschlechtert. 

Endlich  ist  wegen  der  notwendigen  Vorrichtung  durch  ausgedehnten 
Betrieb  enger  Strecken  die  Leistung  geringer  und  die  Gewinnung  teurer 
als  beim  Strebbau,  so  daB  Pfeilerbau  nur  anzuwenden  ist,  wenn  der  an 
und  far  sich  vorteilhaftere  Strebbau  oder  die  Vereinigung  von  beiden 
(68  bis  60)  nicht  mOgUch  sein  sollte. 


1)  Berggeist  1868,  Nr.  78,  Beilage.  (Ober  das  Nachbrechen  der  Schichten 
des  Steinkohlengebirges.)  —  Preufi.  Zeitschr.  1867,  Bd.  15,  S.  73.  —  Gluckauf. 
Essen  1867,  Nr.  21  if.  —  Berggeist  1871,  Beilage  18.  (Pfeilerbau  in  Pennsylvanien.)^ 
—  Des  afTaissements  du  sol  produits  par  Texploitation  houillfere  par  G.  Dumon^j 
in  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  n.  H.-Wesen  1872,  Nr.  40.  —  Notiz  uber  Sinkeu  det 
Gebirgsschichten  beim  Pfeilerbau  und  Strebbau  in  PreuB.  Zeitschr.  1872,  Bd.  8;,^ 
S.  359.  —  Vergl.  auch  S.  241.  ^^"^^ 
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64.  Regein  fOr  den  Pfeilerbau.  —  Je  druckhafter  das  hangende  Neben- 
gestein  einer  Lagerstatte  ist,  um  so  teurer  wird  die  Unterhaltung  des 
Ausbaues  in  den  Vorrichtungsstrecken. 

Um  diesen  Obelstand  zu  venneiden,  muB  man  die  Weite  der  Strecken 
bei  schlechtem  Hangenden  mSglichst  einscbranken  und  bei  mUcbtigen 
Lagerst&tten  nur  gewShnliche  StreckenhShe  anwenden,  da  man  die  stehen 
gelassene  Kohle  spSLter  beim  Gewinnen  der  Pfeiler  mit  abbauen  kann. 

MuB  man  aber  das  Hangende  entblSBen,  dann  soUte  man  die  Zahl 
der  Strecken  auf  das  m5glichste,  d.  h.  soweit  es  die  Anforderungen  an  die 
H5be  der  Fdrderung  und  an  die  Zahl  der  Arbeitspunkte  irgend  gestatten, 
einzuschranken  suchen,  indem  man  z.  B.  mindestens  eine  Strecke  um  die 
andere  fehlen  lafit,  und  eine  solche  erst  dann  treibt,  wenn  der  Abbau 
bald  nachfolgen  kann. 

Am  vollkommensten  k5nnte  dies  Ziel  erreicht  werden,  wenn  man  mit 
nur  einer  Grundstrecke  nebst  Wetterstrecke  zunachst  streichend  bis  etwa 
200  m  vor  der  Markscheide,  dann  schwebend  bis  zur  oberen  Feldesgrenze 
vordringen,  hier  die  ersten  Abbaustrecken  ansetzen,  die  unteren  allmahlich 
nachfolgen  lassen  und  nun,  wie  es  ohnehin  allgemeine  Kegel  ist,  am  Ende 
der  obersten  Abbaustrecke  den  Abbau  nach  ruckw^rts  beginnen  wurde. 
Da  ein  solches  Vorgehen  jedoch  selten  mSglich,  auch  wegen  zu  langen 
Ausbleibens  der  Ertr^ge  nicht  vorteilhaft  ist,  so  schl§,gt  man  zweckm^ig 
einen  Mittelweg  ein,  indem  man  das  ganze  Grubenfeld  in  kleinere  Abbau- 

felder  zerlegt  und  innerhalb  der- 
selben  so  ver^hrt,  wie  es  oben  be- 
schrieben  wurde.  (Vergl.  Wicket- 
system  59.) 

Danach  sollen  also  die  obersten 
Strecken,  deren  Pfeiler  zuerst  zum 
Abbau  kommen,  am  weitesten  vor- 
geruckt  sein,  w^hrend  demnachst  die 
Abbaue  so  liegen  mussen,  daB  jeder 
Pfeiler  auf  zwei  Seiten  alten  Mann 
hat  (Fig.  267).  Allerdings  mussen 
dabei  zwischen  den  einzelnen  Bau- 
feldern  Sicherheitspfeiler  stehen 
bleiben,  welche  man  aber,  sofem 
man  ihnen  genugende  StSrke  gibt,  spater  gewinnen  kann. 

Die  Wetterversorgung  der  Ortsbetriebe  und  Abbaue  wird  dadurch  er- 
reicht, daB  man  die  Pfeiler  in  angemessenen  Entfernungen  mittels  Auf- 
hauen  oder  Durchhieben  durchQrtert,  immer  nur  die  dem  Orte  zunSchst 
befindlichen  offen  laBt,  die  andem  aber  durch  Wetterverschlage  abschlieBt 
Bei  Anwesenheit  von  Schlagwettem  muB  eine  sorgfaltige  Wetterversorgung 
eintreten  —  vergl.  Sonderventilation. 
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Fig.  267.    Pfeilerabbau. 
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Aostatt  der  Wetterdurchhiebe  stellt  man  bei  steilerem  Einfallen  in 
sehr  zweckmaBiger  Weise  weite  Bohrldcher  her  (I.  Abschn.  72  £f.). 

Die  Wetterdurchhiebe  sollen  aber  nicht  allein  fur  die  Wetterfuhrung, 
sondem  auch  zur  Kontrolle  der  Pfeilerst&rke  dienen. 

Bei  festem  Hangenden  kann  man  diese  Aufhauen  in  einer  und  der- 
selben  schwebenden  Linie  ansetzen,  andemfalls  ist  es  aber  besser,  jedes 
Aufhauen  nach  oben  und  unten  auf  die  Mitte  eines  Pfeilers  trefTen  zu 
lassen,  weil  damit  das  Hangende  weniger  entblOfit  wird. 

In  Oberschlesien  stellt  man  Aufhauen  so  wenig  als  mOglich  her,  bei 
einer  L&nge  der  Bremsbergfelder  von  100  m  z.  B.  nur  an  jedem  Ende, 
10  bis  12  m  von  den  Bremssch&ehten  entfemt,  bei  den  150  bis  200  m 
langen  Bremsbergfeldern  auf  Kdnigin  Luise,  Concordia  und  Ludwigsgluck 
deren  drei  bis  vier^]. 

Auf  den  Gruben  Dudweiler  und  Camphausen  bei  Saarbrucken  ist  ein 
streichender  Pfeilerbau  in  Anwendung  gekommen,  bei  welchem  im  Inter- 
esse  der  Sonderventilation  (s.  d.j  die  Abbaustrecken  ohne  Durchhiebe  ge- 
Irieben  und  bis  zur  Baugrenze  in  zwei  wetterdicht  getrennte  Teile  ge- 
schieden  werden,  wobei  der  eine  Teil  als  Einziehstrecke  fur  die  frischen, 
der  andere  zum  Ausziehen  der  verbrauchten  Wetter  dient^).  —  (D.  R.  P. 
Kl  5,  Nr.  46576.) 

a.  Streichender  Pfeilerbau. 

65.  Allgemeines.  —  Der  streichende  Pfeilerbau  ist  der  am  meisten 
angewendete,  weil  er  sich  bei  jedem  Fallwinkel  anwenden  lafit,  so  daB 
man  mit  ihm  auch  die  aus  allm&hlichen  Veranderungen  des  Fallwinkels, 
z.  B.  bei  Auftreten  von  Mulden  und  Satteln  entspringenden  Schwierigkeiten 
am  leichtesten  uberwinden  kann. 

Das  Kohlenfeld  wird  durch  eine  Reihe,  den  Sohlenstrecken  paralleler, 
sogen.  Abbaustrecken  in  Pfeiler  geteilt,  welche  von  hinten  her  abge- 
baut  werden. 

Da  der  Ortsbetrieb  teurer  ist,  als  der  Pfeilerbau,  so  muB  die  Weite 
der  Strecken  so  groB  genommen  werden,  als  es  die  Festigkeit  des 
Hangenden  und  der  Kohle  gestattet.  Bei  milder  Kohle  mussen  die  Pfeiler 
stSLrker  bleiben,  als  bei  fester,  weil  sie  sonst  dem  Drucke  des  Hangenden 
nicht  genQgend  widerstehen  kdnnen. 

Sind  bei  schwachen  Fl6tzen  die  Abbaustrecken  in  Firste  oder  Sohle 
nachzureiBen,  um  genugende  H5he  fur  die  F6rderwagen  zu  beschaffen,  so 
hat  man  sie  am  unteren  Stofie  so  viel  breiter  zu  hauen,  dafi  die  ge- 
wonnenen  Berge  versetzt  werden  k5nnen. 

In  Westfalen  werden  1/5  bis  V27  in  Oberschlesien  Y7  bis  ^7  der 
Kohlenmasse  durch  Ortsbetrieb  gewonnen^). 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  36. 

2)  Gluckauf.    Essen  1889,  S.  433.  —  PreuC.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  163. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  7,  S.  287;  1869,  Bd.  17,  S.  69. 
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Im  allgemeinen  hat  man  grofie  Ortsbreiten  und  schwache  Pfeiler  bei 
schwach  geneigten,  wenig  mSlchtigen  Fl5tzen  mit  Bergemitteln  und  gutem 
Nebengesteine,  das  Umgekehrte  bei  mSLchtigeren,  stark  fallenden  FlOtzen 
mit  wenig  oder  gar  keinen  Bergemitteln  und  vor  allem  mit  druckhaflem 
Nebengesteine. 

Zu  schwache  Pfeiler  werden  bei  letzterem  zerbrdckelt  und  liefem  zu 
viel  Gruskohle,  auch  kommt  das  Hangende  dabei  so  sehr  in  Bewegung, 
dafi  es  beim  Abbau  der  Pfeiler  vorzeitig  hereinbricht  und  damit  groBe 
Kohlenverluste  veranlafit. 

Sind  die  Pfeiler  zu  stark^  so  erschweren  sie  den  Abbau  gleichfalls  durch 
h&ufiges  Zubruchegehen,  weil  man  das  Hangende  dabei  in  einer  zu  groBen 
Fl&che  auf  Stempel  stellen  muB,  als  daB  diese  dem  Drucke  genugend 
widerstehen  konnten. 

66.  Ansetzen  der  Abbaustrecken.  —  Das  Ansetzen  der  Abbaustrecken 
geschieht ' je  nach  dem  flacheren  oder  steileren  Einfallen  der  Lagerst&tten 
von  schwebenden  Strecken,  Diagonalen  oder  Bremsbergen  aus. 

Schwebende  Strecken  sind  nur  bei  einem  Einfallen  bis  5^  zul&ssig, 
ebenso  durfen  die  Diagonalen  kein  grdBeres  Ansteigen  haben,  weil  sonst 
der  leere  Wagen   durch  zwei  WagenstSBer  heraufgebracht  werden  muB. 

Diagonalen  soUte  man  nur  dann  an  wen  Jen,  wenn  man  bei  dem  ge- 
nannten  Ansteigen  in  gerader  Linie  diejenige  auBerste  Ecke  des  Abbau- 
feldes  erreichen  kann,  in  welcher  der  Pfeilerabbau  beginnen  soil.  Bei 
grOBeren  F6rderwagen  darf  man  sogar  ein  Ansteigen  von  4P  bis  Vj^^  nicht 
iiberschreiten.  In  Saarbriicken  geht  man  nur  bis  SYj",  wobei  die  Wagen 
auf  HolzgestSLngen  von  selbst  abwarts  laufen;  bei  eisernen  Gestangen  ge- 
nugt  dazu  schon  l^j^, 

Diagonalen  haben,  besonders  bei  steilem  Fl5tzfallen,  immer  den  Obel- 
stand,  daB  sie  an  den  Kreuzpunklen  mit  streichenden  Strecken  die  Pfeiler 
in  spitzen  Winkeln  schneiden,  so  daB  jene  leicht  zerbrOckeln. 

Erreicht  man  bei  dem  oben  genannten  Ansteigen  mit  einer  Diagonale 
die  obere  Baugrenze  nicht  in  gerader  Linie,  so  muB  solches  im  Zickzack 
geschehen,  wodurch  die  FSrderlange  bedeutend  vergr6Bert  wird. 

Im  allgemeinen  ist  anzunehmen,  daB  hiemach  15^  das  Maximum  des 
FlStzfallens  bilden,  wobei  Diagonalen  ohne  die  angefuhrten  Cbelstande 
anzuwenden  sind.  Dariiber  hinaus  muB  man  die  Abbaustrecken  von 
Bremsbergen  aus  ansetzen. 

Bei  mSLchtigen  Flotzen  sind  Diagonalen  ganz  zu  vermeiden,  denn  der 
Abbau  der  spitzen  Pfeilerecken  ist  in  diesem  Falle  ohne  groBe  Kosten  und 
Gefahren  kaum  auszufuhren  ^). 

Bei  5°  Fallen  der  Diagonale,  250  m  Lange  derselben  und  20®  FlStz- 
fallen  betrflgt  die  durch  die  Diagonale  erreichte  Abbauhdhe  nur  63  m. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1868,  Bd.  6,  S.  114. 
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Bei  solchem  Fallen  des  Fl5tzes  beschr&nkt  sich  die  Anwendbarkeit 
der  Diagonalen  auf  kurze  Feldesmittel,  fdr  welche  die  Anlage  eines  Brems- 
berges  nicbt  lohnend  sein  wQrde. 

67.  Bremsbergbetrieb.  —  Bremsberge,  Bremswege,  Bremsfallstrecken 
(plans  automoteurs;  —  self  acting  inclined  plans)  werden  in  der  Fallongs- 
linie  der  Lagerst&tten  angelegt.  Am  Kopfe  der  Bremsberge  sind  Brems- 
vorrichtungen  angebracht,  mit  deren  Hilfe  die  vollen  F5rderwagen  hinab 
und  die  leeren  hinaufbefOrdert  werden.  Sie  sind  nicht  an  ein  Maximum 
des  Fallwinkels  gebunden  (bei  90°  werden  sie  zu  Bremssch&chten),  wohl 
aber  an  ein  Minimum,  obwobl  sicb  dieses  durch  Vermehrung  der  Wagen- 
zabl,  Ausgleichung  des  Seilgewichtes  durch  konische  Kdrbe,  steileres  Ein- 
fallen  am  oberen  Ende  u.  s.  w.  wesentlich  berabmindern  iSJit,  wie  in  der 
F5rderlehre  spezieller  besprochen  werden  wird.  Bei  hOlzemen  Schienen 
kdnnte  man  kaum  unter  15^  herabgehen,  wSlhrend  bei.Flugelschienen 
und  den  eben  erwfthnten  Hilfsmitteln  ein  Abbremsen  einzelner  Wagen  noch 
bei  5°  und  darunter  m5glich  ist. 

Da  die  Bremsberge  gleichmafiig  geneigt  sein  mussen,  so  verfahrt  man 
bei  ihrer  Herstellung  in  der  Weise,  dafi  man  ein  schmales  Aufhauen  zu- 
erst  auf  dem  Liegenden  treibt  und  dann  von  oben  nach  unten  erweitert, 
indem  man  zugleich  nach  einer  ausgespannten  Schnur,  bezw.  mit  Hilfe 
Yon  Setzwage  und  Gradbogen  die  Sohle  und  Firste  reguliert.  Bei 
schlagenden  Wettem  ist  es  indes  Kegel,  nicht  aufzuhauen,  sondem  abzu- 
teufen;  nur  ausnahmsweise,  z.  B.  wenn  eine  obere  Sohle  fehlt,  wird  auf- 
warts  gearbeitet,  jedoch  mit  Hilfe  eines  krSLftigen  Ventilators  und  unter 
Nachfuhrung  einer  Parallelstrecke,  welche  als  Fahruberhauen  benutzt 
werden  kann  und  von  Zeit  zu  Zeit  mit  dem.  Bremsberguberhauen  ver- 
bunden  wird. 

Ober  die  verschiedenen  Arten  der  Bremsberge  —  ein  und  zweitrum- 
mige,  solche  mit  unter-  und  nebenlaufendem  Gegengewichte,  mit  und  ohne 
Bremsgestelle  —  wird  das  N&here  in  der  Fdrderlehre  besprochen  werden. 
Hier  kommen  dieselben  nur  insofem  in  Betracht,  als  sie  fur  die  Vorrich* 
tung  und  den  Abbau  der  Baufelder  wichtig  sind. 

In  dieser  Beziehung  ist  vor  allem  hervorzuheben,  dafi  die  Anlagekosten 
eines  Bremsbei^es  in  richtigem  VerhiLltnisse  zur  Dauer  desselben,  bezw. 
zur  GrOfie  der  Baufelder  stehen  mussen.  Im  allgemeinen  hat  man  die 
letzteren  so  grofi  zu  nehmen,  dafi  sie  vollst&ndig  abgebaut  sind,  bevor 
der  Bremsberg  zu  stark  in  Druck  kommt.  Aus  diesem  Grande  empfiehlt 
es  sich,  bei  nicht  festem  Hangenden,  sowie  ganz  besonders  bei  quellender 
Sohle  zweiflQgelige  d.  h.  solche  Bremsberge  a:nzulegen,  von  denen  aus 
nach  beiden  Seiten  bin  abgebaut  werden  kann.  Dieselben  sind  auch  dann 
Torteilhaft,  wenn  die  Grandstrecke  weit  genug  voraus  ist  und  es  sich 
danun  handelt,  rasch  eine  mdglichst  grofie  Zahl  von  Angriffspunkten  zu 
gewinnen. 
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Da  man  aber  hierbei  auf  einer  Seite  des  Bremsberges  immer  Ruck- 
fSrderung  hat,  so  zieht  man  unter  gew6hnlichen  VerhSlltnissen  die  einflu- 
geligen  Bremsberge  vor. 

Die  Abbaustrecken  setzt  man,  um  den  Bremsberg  nicht  zu  sebr  in 
Druck  zu  bringen,  in  geringen  Weiten  an  und  erweitert  sie  erst  bei  etwa 
10  m  L&nge.  Auch  macht  man  aus  demselben  Grunde  wohl  nur  eine 
um  die  andere  Strecke  mit  dem  Bremsberge  durcbschlagig  und  verbindet 
sie  mit  den  andem  durch  kurze  Diagonalen. 

Da  das  Betreten  des  Bremsberges,  besonders  bei  steilem  FlOtzfallen, 
gefahrlich  ist,  so  mufi  auf  jeder  im  Betriebe  befindliehen  Seite  desselben 
ein  Fahruberhauen  vorhanden  sein. 

Bei  flachem  Einfallen  und  einflugeligen  Bremsbergen  stellt  man  auch 
wohl  einen  Raum  zum  Fahren  durch  einen  Verschlag  an  demjenigen  Stofie 
her,  von  welchem  aus  keine  Abbaustrecken  abgehen. 

Damit  ferner  die  in  der  Grundstrecke  ver- 
kehrenden  Personen  gegen  die  Gefahren  ge- 
schutzt  sind,  welche  beim  HinabstiLrzen  eines 
F5rderwagens  oder  des  Gestelles  entstehen 
k5nnen,  setzt  man  den  Bremsberg  bei  flachem 
p.    268.  Einfallen  nicht  direkt  in  der  Grundstrecke,  son- 

Ansetzen  eines  Bremsberges.  dem  ctwas  hohcr  in  dcr  Fallungsliuie  an,  in- 
dem  man  mit  kleinen  Diagonalen  a  und  h  bin- 
aufgeht  (Fig.  268].  Das  stehenbleibende  Fl5tzstuck  dient  als  Schutzpfeiler, 
die  leeren  Wagen  werden  in  der  einen  Diagonale  hinaufgeschoben,  die  voilen 
in  der  andem  hinabgestoBen  und  laufen  dabei  so  weit,  dafi  sich  grdlSere 
Wagenzuge  von  selbst  aufstellen. 

Bei  steilem  Einfallen  setzt  man  den  Bremsberg  zu  demselben  Zwecke 
in  der  Grundstrecke  an  und  verumbrucht  diese  im  hangenden  Nebenge- 
steine,  auch  stellt  man  die  Schutzbuhne  durch  eine  starke  Stempelreihe 
her  und  erweitert  die  Grundstrecke  an  dieser  Stelle. 

Die  Dimension  en  der  Bremsberge  mussen  moglichst  geringe  sein,  um 
die  Ofifenhaltung  zu  erleichtem,  bei  schlechtem  Hangenden  darf  man  des- 
halb  keine  breiten  doppeltrQmmigen  Bremsberge,  oder  solche  mit  neben- 
laufendem  Gegengewichte  herstellen. 

68.  Rollochsbetrieb.  —  Roll5cher  werden  beim  Pfeilerbau  in  der  Regel 
durch  PfostenverschllLge  in  Fahriiberhauen  hergestellt.  Sie  dienen  zum 
Absturzen  der  Kohle  in  Flotzen  von  nicht  unter  30  bis  35*^  Fallen,  wenn 
etwa  die  Anlage  von  Bremsbergen  wegen  kurzer  Feldesl&nge  nicht  lohnt, 
oder  wegen  zu  druckhaften  Nebengesteins  zu  schwierig  ist,  w&hrend  man 
Rolldchem  nur  geringe  Dimensionen  zu  geben  braucht. 

Offene  RoUen  konnen  zwar  bei  flacherem  Fallen  noch  angewendet 
werden,  wenn  die  Kohlen  ohne  Aufenthalt  abrollen,  wobei  sie  jedoch  sehr 
zerkleinert  werden.  Will  man  das  verhindera,  was  nicht  nStig  ist,  wenn 
die  Gruskohlen  ohne  weiteres  zum  Verkoken  geeignet  sind,  so  halt  man 
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derartige  Rollen  meist  gefullt.  Allerdings  ratschen  dann  bei  flachem  Ein- 
fallen  die  Kohlen  schlecht. 

Um  das  Abrutschen  zu  erleichtern  und  die  Kohlen  rein  zu  erhalten, 
verkleidet  man  das  Liegende  mil  Brettern. 

Roll6cher  haben  noch  den  Nachteil,  daB  man  den  Arbeitern  eine  absicht- 
liche  Verunreinigung  der  Kohlen  mit  Bergen  nicht  nachweisen  kann,  weil 
immer  mehrere  Orter  gleichzeitig  auf  eine  Rolle  angewiesen  sind. 

Bei  Eisensteinflotzen  und  Erzlagern  kommt  die  Zerkleinerung  nicht  in 
Betracht,  weshalb  man  in  denselben  Rollocher  mit  Vorteil  anwenden  kann. 

69.  Grofse  der  Abbaufelder.  —  Die  Gr5Be  eines  in  Pfeiler  zu  zer- 
legenden  Abbaufeldes  iSlfit  sich  in  bestimmten  Zahlen  nicht  angeben.  Die 
flache  Hohe  ist  durch  die  Sohlenbildung  bedingt,  die  streichende  L&nge 
steht  im  umgekehrten  Verhaltnisse  zur  M&chtigkeit  des  Fl5tzes  und  zum 
Drucke  des  Nebengesteins,  damit  vor  erfolgtem  Abbau  kein  Auswechseln 
der  Zimmerung  in  Bremsbergen  und  Strecken  notwendig  wird.  Auch  ver- 
schlechtern  sich  die  Kohlen,  wenn  die  Pfeiler  zu  lange  stehen. 

In  Westfalen  hat  man  eine  streichende  Lange  von  200  bis  300  m, 
geht  aber  bei  machtigen  FlStzen  und  druckhaftem  Nebengesteine,  beson- 
ders  aber  bei  quellender  Sohle  (creeps  in  England),  bis  auf  100  m  herab^). 

Auch  in  Saarbrucken  und  in  Oberschlesien  sind  ahnliche  Feldeslangen 
iiblich. 

70.  Abbau  der  Pfeiler.  —  Der  Abbau  der  Pfeiler  erfolgt  entweder 
streichend  mit  der  voUen  PfeilerstSlrke  als  AbbaustoB,  oder  in  schwe- 
benden  Abschnitten. 

Der  streichende  Abbau  ist  bei  steilem  Einfallen  der  allein  zweckmafiige, 
aber  auch,  wenn  es  die  Lage  der  Schlechten  erfordem  sollte,  bei  flachem 
Einfallen  mdglich.  Im  letzteren  Falle  kann  man  gewOhnlich  bis  zum 
oberen  alten  Mann  abbauen,  wahrend  bei  steilem  Einfallen  das  Herein- 
rollen  der  Berge  dadurch  yerhindert  wird,  dafi  man  eine  »Schwebe<  von 
1  m  Starke  stehen  l&£t,  oder  auf  der  oberen  Ortsohle  einen  Stempelschlag 
herstellt. 

Vor  hohen  Pfeilem  baut  man  firstenartig  in  abgesetzten  StoBen  ab; 
die  unteren  Stdfie  mussen  den  oberen  geniigend  weit  voraus  sein,  damit 
die  Arbeiter  gegen  herabfallende  Kohlen  geschutzt  sind. 

Auf  den  steil  stehenden  sogen.  rechten  Flugeln  der  KohlenflOtze  im 
westlichen  Teile  der  Wormmulde  hat  sich  ein  strossenartiger  Abbau^) 
der  Pfeiler  in  Bezug  auf  Sicherheit  der  Arbeiter  und  reine  Gewinnung  der 
Kohlen  am  besten  bew&hrt,  obwohl  sich  die  Gewinnungskosten  im  Verh&lt- 
nis  za  dem  Abbau  auf  den  steilen  Fl5tzflugeln  sehr  hoch  stellen. 

1)  PreuC.  Zeitschr.  1859,  Bd.  7,  S.  291;  1862,  Bd.  10,  S.  32 

2)  Ebenda  1869,  Bd.  17,  S,  61.  —  Wagner,  Beschreibung  des  Bergreviers 
Aachen.    1881,  S.  115. 
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Bei  streichendem  Abbau  der  Pfeiler  mufi  der  Raum  vor  dem  Kohlen- 
stofie  durch  Stempel  frei  gehalten  werden.  Da  dieses  aber  bei  groBer 
Fl5tzm&chtigkeit  schwer  ausfuhrbar  ist,  so  baut  man  in  solchem  Falle  and 
bei  flacber  Lagerung  mit  schwebenden  Abschnitten  ab,  was  u.  a.  in 
Oberschlesien  noch  dadurch  geboten  ist,  das  die  Schlecbten  in  den  meisten 
Fldtzen  parallel  dem  Streichen  liegen. 

Die  Breite  der  Abschnitte  riehtet  sich  nach  der  Festigkeit  des  Hangen* 
den.    In  Saarbrucken  betragt  sie  6  bis  8  m,  in  Oberschlesien  47^  bis  ^  m. 

In  m&chtigen  Fl5tzen,  in  denen  die  Abbaustrecken  in  Ortsh5be  getrie- 
ben  werden,  beginnt  der  Abbau  der  Pfeiler  damit,  da£  man  in  der  Strecke 
bis  zum  Hangenden  in  die  H5he  bricht  und  nunmehr  mit  der  voUen  M§chtig- 
keit  bis  zur  oberen  Abbaustrecke  aufT&hrt.  Von  da  an  kann  man  je  nach 
Umstanden  streichend  oder  mit  schwebenden  Abschnitten  fortfahren. 

Bei  der  in  Belgien  ublichen  exploitation  par  rabatage  (Pfeilerruckbaa)*) 
werden  auch  die  Pfeiler  in  StreckenhQhe  und  einzelnen  Abschnitten  ange- 
griffen,  worauf  man  die  stehen  gebliebene  Kohlenbank  ruckwSlrts  abbaut. 

Geht  das  Hangende  vor  vollendetem  Abbau  eines  Pfeilers  zu  Bruche, 
so  mufi  mit  einem  neuen  Aufhauen  begonnen  werden,  indem  man  zum 
Schutze  gegen  den  alten  Mann  einen  Streifen  Kohle  (»ein  Bein*)  stehen 
laBt2). 

71.  Rauben  der  Zimmerung.  —  Auf  den  Abbau  eines  Pfeilerabschnittes 
folgt  das  Rauben  der  reihenweise  gestellten  und  bei  bruchigem  Han- 
genden mit  Anpfahlen  versehenen  Stempel  (VI.  Abschn.  20)  und  zwar 
nicht  allein,  um  die  Stempel  wieder  zu  gewinnen  und  in  weniger  m&ch- 
tigen  FlOtzen  noch  einmal  zu  verwenden,  sondem  vornehmlich,  um  das 
Hangende  zu  Bruche  zu  werfen.  Geschahe  dies  nicht,  so  wClrde  das  Ge- 
wicht  des  hangenden  Nebengesteins  uber  dem  abgebauten  Fl6tzteile  gleich- 
zeitig  auf  die  im  Abbau  beilndlichen  Pfeiler  driicken. 

1st  das  Hangende  so  fest,  daB  es  auch  nach  dem  Rauben  der  Stempel 
und  nachdem  man  mehrere  Abschnitte  abgebaut  hat,  nicht  zu  Bruche 
gehen  will,  so  muB  man  solches,  besonders  bei  m&chtigen  Fldtzen,  durch 
AbschieBen  passend  angesetzter  Bohrlocher  zu  befOrdem  suchen,  bevor 
der  abgebaute  Raum  zu  groB  wird,  weil  durch  plotzhches  Hereinbrechen 
des  Hangenden  und  durch  die  damit  verbundene  heftige  Lufterschutterung 
Gefahren  fur  die  Einrichtungen  und  auch  fur  die  Belegschaft  herbeigefQhrt 
werden  kdnnen. 

Derartige  offene  R§ume  (»Glocken«]  bieten  femer  Gelegenheit  zum  An- 
sammeln  groBerer  Mengen  von  schlagenden  Wettem,  welche  beim  Bruche 


1)  Ch.  Demanet,  Der  Betrieb  der  Steinkohlenbergwerke.  Deutsch  von 
C.  Ley  bold.  Braunschweig  1885,  S.  239.  —  Arten  des  Abbaaes  m&chtiger  Stein- 
kohlenflStze,  von  Fr.  Delafonde.    Ann.  des  mines  (VII)  19,  S.  253. 

2}  Ober  eine  besondere  Art  des  streichenden  Pfeilerbaues,  bei  welchem  die 
Pfeiler  nur  25  m  lang  und  I2V2  ni  hoch  waren,  vergl.  PreuB.  Zeitschr.  18G9, 
Bd.  17,  S.  69,  60. 
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plOtzlich  in  die  Baue  getrieben  werden,  und  sind  auch  Veranlassung,  dafi 
die  frischen  Wetter  sich  verlieren. 

72.  Abbau  derPfeiier  in  den  mftchtigen  FIStzen  Oberscblesiens  ^). — 

Wahrend  sich  das  bisher  Gesagte  auf  Fl5tze  von  geringerer  Machtigkeit 
bezog,  bei  denen  der  Abbaustofi  vom  Hangenden  bis  zum  Liegenden  reicht, 
mussen  bier  die  zum  Teil  noch  gebriluchlichen  Einrichtungen  des  Abbaues 
bei  den  bis  9  m  mSLchtigen  oberschlesischen  Fl5tzen  erwahnt  werdeD^  nam- 
lich  der  firstenbau-  und  strossenbau&hnliche  Abbau  bei  der  in  Obersehlesien 
vorwiegend  gebrHuchlichen  Vorrichtung  mit  streichenden  Abbaustrecken 
und  scbwebenden  Pfeilerabschnitten. 

Beim  Firstenbau  geht  man  mit  dem  Einbruche  mittels  ScbieBarbeit 
Oder  seltener,  und  zwar  nur  bei  Vorhandensein  eines  geeigneten  Berge- 
mittels,  mit  Unterschi*llinen  am  Liegenden  vor  und  gewinnt  das  Cbrige  durch 
ScbieBarbeit,  wobei  man  etwa  von  Meter  zu  Meter  Stempelreihen  mit  je 
einer  Kappe  und  dem  n5tigen  Verzuge  am  Hangenden  herstellt. 

Obgleich  dabei  die  Arbeiter  in  sehr  unbequemer.  und  gef&hrlicher  Weise 
auf  hohen  Fahrtea  stehend  arbeiten  mussen,  so  ist  diese  Methode  dennoch 
die  vorherrschende,  weil  sie  noch  den  geringsten  Holzaufwand  beansprucht 
und  die  Arbeiter  daran  gewdhnt  sind. 

Beim  strosseniLhnlichen  Pfeilerbau  geht  man  zuerst  in  der  Firste  genu- 
gend  weit  vor  und  baut  die  tlbrige  Machtigkeit  in  Strossenstdfien  ab,  in- 
man  auf  denselben  verlorehe  und  allmSLhIich  gegen  langeres  Holz  auszu- 
ivechselnde  Stempel  setzt. 

Diese  Methode  bietet  wohl  gr5Bere  Sicherheit  fQr  die  Arbeiter,  weil 
man  die  Beschafifenheit  des  Hangenden  am  besten  Qbersehen  kann,  auch 
zerschlagen  sich  die  Kohlen  nicht  in  dem  MaBe,  wie  beim  Firstenbau,  aber 
der  Holzverbrauch  ist  ein  sor  grofier,  daB  sich  diese  Methode  wenig  Ein- 
gang  verschafft  hat,  und  uberall  da,  wo  sie  in  Anwendung  stand,  wiedp 
aufgegeben  ist. 

73.  Leistungen  und  Kosten.  —  DieH^uerleistung  beim  streichen- 
den Pfeilerbau  auf  den  Fettkohlengruben  bei  Saarbrucken  stellt  sich  fur 
die  Gruben  Dechen  und  K5nig  wie  folgt: 


Es  werden  gewonnen 


Bnrch  Abbaustrecken 
Durch  Pfeilerriickbau 


D«cben 

t 

1,61—4,45 
3,37_7,67 


Kdnig 
t 

1,80-3,20 
1,86-5,30 


Werden  H&uer  und  Schlepper  zusammengenommen,  so  ist  die  Ar- 
beiterleistung  pro  Schicht  die  nachstehende: 


1)  PreuO.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  33;  1858,  Bd.  5,  S.  114. 
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Es  werden  gewonnen 


Dechen  Kdnig 

t  t 


Durch  Abbaustrecken '      1,43-2,66  1,22—3,66 

Durch  Pfeilerrilckbau ,      2,30-6,60      '      1,30-4,89 

I'  I 

Die  Normalgedinge  betragen  pro  1  t  Kohlen  in  Mark: 

Dudweiler  Altenweiler  KCnig 

Fur  Abbaustrecken     1,26—3,00  1,80—3,40  1,50—2,80 

Fur  Pfeilerruckbau      1,00—1,80  1,10-1,80  1,30—2,50 

Der  Pulververbrauch  ist  sehr  schwankend;  w&hrend  er  auf  ein- 
zelnen  FlStzen  der  Fetlkohlengruben  =  0  ist,  betrSgt  er  in  andem  Fallen 
in  den  Abbaustrecken  bis  0,75  kg,  beim  Pfeilerruckbau  0,20  kg,  und  im 
Mittel  auf  den  Fettkohlengruben  etwa  0,1  kg  pro  t.  Auf  den  Flamm- 
kohlengruben  ist  der  Pulververbrauch  hOher. 

An  Stempeln  werden  beim  Abbaustreckenbetriebe  und  Pfeilerruckbau 
nur  ausnahmsweise  mehr  als  35  bis  50  Stuck  von  der  der  Fl5tzm&chtigkeit 
entsprechenden  Lange  pro  100  t  Kohlen  verbraucht. 

p.  Diagonaler  und  schwebender  Pfeilerabbau. 

74.  Anwendbarkeit.  — '  Der  diagonale  und  schwebende  Pfeilerabbau 
wird  bei  flachem  Fldtzfallen  von  8°  bis  18"  angewendet,  wenn  es  die  Lage 
der  Schlechten  vorteilhaft  erscheinen  l^Bt,  wenn  femer  keine  starker  ein- 
fallenden  Teile  im  FlOtz  vorkommen  und  «man  eine  gr6Bere  Zahl  von 
Angriffspunkten  gewinnen,  auch  fruher  zum  Abbau  gelangen  will,  als  es 
beim  streichenden  Abbau  m5glich  ist 

Die  Abbaustrecken  erhalten  dabei  eine  diagonale,  bezw.  schwebende 
Richtung,  durfen  aber  h5chstens  eine  Neigung  von  4"  haben. 

In  Saarbrucken  werden  die  Abbaustrecken  mit  1,60  m  LSlnge  aus  der 
Grundstrecke  angesetzt,  bei  8  m  Lange  aber  breiter  gehauen.  Sind  Berge 
vorhanden,  so  versetzt  man  sie  im  NiederstoBe. 

Die  Nachteile  dieser  Methode  bestehen  im  wesentlichen  darin,  daB  sie 
beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter  geflihrlich,  auch  bei  st&rkerem 
Fallen  des  Fldtzes  nicht  anwendbar  ist. 

75.  Leistungen  und  Kosten.  —  Auf  der  Grube  Gerhard  stellte  sich 
im  Jahre  1883/84  das  Durchschnittsgedinge  fur  1 1  Kohlen  beim  schweben- 
den  Pfeilerbau: 

Heinrichfldtz  BeustflGtz 

Abbaustreckenbetrieb 1,81  u6^  1,97  uJ^ 

Pfeilerbau 1,61   -  1,78  - 

Im  Durchschnitt 1,76  -  1,87  - 


6.  Kap.    Abbau.    2.  Abbaumetboden  ohne  Bergeversatz. 
Der  Pulververbrauch  betrug: 
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Friedrichsthftl 

Heinitz 

Gerhard                       Koblwald 

ll 

Grnbfin  imd  FlMzen 

Metz      ,     ao  cm- 

Flotz 

Thiele 

kg 

Heinricb 
kg 

Beast     li   Kallen- 
berg 

kg       ll       kg 

Serlo 
k? 

Beim    Abbaustrek- 
kenbetrieb   .   .   . 

Beim  Pfeilerabbau. 

1 

0,19 
0.08 

0,65 
0,09 

0,622 
0,035 

0,139 

0,059 

0,09        0,028 
0,069       0,032 

0,020 
0,026 

An  Stempeln  werden  fiir  100  t  Kohlen   30  bis  75 ,   im  Mittel  gegen 
60  Stuck  verbraucht. 


Y-  Beispiele  von  Pfeilerabbau. 

76.  Pfeilerbau  in  England^).  —  Der  englische  Steinkohlenbergbau  ist 
mil  Recbt  der  Gegenstand  allgemeiner  Aufmerksamkeit  der  bergtechnischen 
Fachkreise,  besonders  wegen  seiner  grofien  Produktion  und  wegen  der 
geringen  Selbstkosten.  Diese  sind  um  40%  billiger,  als  durchschnittlich 
in  Belgien  und  Frankreicb.  AuBerdem  betragt  die  H^uerleistung  320  Tons 
pro  Jahr  und  Arbeiter  gegen  145  Tons  in  Frankreicb^). 

Diese  Cberlegenbeit  ist  begrundet  in  der  Regelm&Bigkeit  der  Fl5tze, 
in  der  Festigkeit  des  Dacbgebirges ,  welcbe  den  Holzverbraucb  auf  ein 
Minimum  herabdruckt,  in  geringen  Wasserzuilussen,  endlich  im  Reichtume 
der  Ablagerung  und  in  dem  seltenen  Vorkommen  von  St5rungen. 

Im  allgemeinen  ist,  abgeseben  von  dem  Strebbau  mit  Pfeilern,  dem 
Ruckbau  langer  StrebstOBe  und  dem  reinen  Strebbau  auf  flach  fallenden 
Fl5tzen  in  Wales,  Lancashire,  Yorkshire  u.  s.  w.  auch  der  Pfeilerbau 
(working  by  posts  and  stalls,  w.  b.  pillars  and  stalls]  sehr  verbreitet  und 
in  mancherlei  Abarten  ausgefuhrt,  je  nachdem  es  die  Festigkeit  von  Koble 
und  Dach,  das  Entstehen  von  » creeps*  durch  Aufquellen  des  Liegen- 
den  u.  s.  w.  mit  sich  bringen. 

Der  Abbau  wird  streichend,  schwebend  und  diagonal  gefiihrt.  Long 
work  ist  ein  Abbau,  bei  welchem  durch  schwebende  Strecken  Baufelder 
Ton  110  m  L&nge  abgeteilt,  sodann  aber  durch  streichende  Abbaustrecken 
(boards]  vorgerichtet  und  von  der  Mitte  aus  nach  beiden  Seiten  abgebaut 


1)  PreuB.  Zeitscbr.  1862,  Bd.  10,  S.  26.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1869, 
S.  336.  —  Ponson  a.  a.  0.  s6r.  II,  S.  634ff.  —  Burat,  Cours  d'expl.  1876,  S.  65. 
—  Leuschnerin  PreuB.  Zeitscbr.  1878,  Bd.  26,  S.  70. 

2)  Burat,  Cours  d'exploitation  des  mines.    Paris  1876,  S.  65. 
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werden^),  wie   es  auch  zur  Beschleunigung  des  Abbaues  auf  Ferdinand- 
grube  bei  Kattowitz  in  Oberschlesien  geschieht^). 

Wo  es  die  Rucksicht  auf  schlagende  Wetter  bedingt,  wie  in  Newcastle, 
Staffordshire  und  Lancashire,  geschieht  die  Vorrichtung  und  der  Pfeiler- 
abbau  in  einzelnen,  durch  Sicherheitspfeiler  isolierten  Baufeldern —  pannels. 

Will  man  diese  Sicher- 
heitspfeiler sp&ter  noch  ge- 
winnen,  so  erhalten  sie 
eine  grGBere  Breite,  sonst 
ist  ihre  StSlrke  so  groB  ge- 
halten,  als»  es  zur  Isolie- 
rung  der  Baufelder  n5tig  ist. 
In  der  Hegel  gehen  vom 
Schachte  drei  Strecken  a, 

.^_~n rK~K.  "TfK^'~h^:^^        denen  die  pannels  liegen, 

in  der  mittleren  gehen  die 
frischen  Wetter  vor,  durch- 

^'f\  1  "i  i^ij  r^"j  streichen    in     TeilstrOmen 

L- ,  \  O'— J^jw^^^.  die     pannels     (compound 

'  UUi     I        /'^^aSBSHv  ventilation,     splitting    the 

^^      1       [,.^r  ^^^™— '  air,  VIII.  Abschn.  107),  und 

gehen  in  den  beiden   an- 
dem  Strecken  zuHick. 

Innerhalb  der  pannels 
werden  durch  3  bis  4  m 
breite  Abbaustrecken  zunachst  grQfiere  Pfeiler  hergestellt.  Die  MaBe 
derselben  sind  im  FlStz  Hutten  bei  Eppleton  27,50  und  54,90  m,  in 
Ryhope  27,4  und  36,7,  in  Allanshaw  22,85  und  30,48  m.  Die  Lange 
der  Pfeiler  liegt  im  Streichen,  bei  flachem  Einfallen  aber  entweder  parallel 
oder  rechtwinklig  zu  den  Schlechten,  je  nachdem  dieselben  schwebend 
Oder  streichend  sind. 

Die  verschiedene  Art  des  Pfeilerverhiebes  wird  durch  die  Figuren  270, 
271,  272  angedeutet^).  Danach  teilt  man  die  groBen  Pfeiler  bei  weniger 
festem  Hangenden,  wie  in  Ryhope  (Fig.  270)  durch  Teilungsstrecken  in 
kleinere  von  5,47  und  7,34  m  Seile  und  baut  dieselben  in  der  Richtung 
ihrer  Lange  ab,  oder  man  gewinnt,  wie  in  Haswell  Mine  (Fig.  271)  und 
in  Allanshaw  (Fig.  272),  die  grOBeren  Pfeiler  ohne  Teilung,  indem  man 
von  den  schwebenden  Abbaustrecken  aus  in  einzelnen  Abschnitten,  bezw. 
in  abgesetzten  StoBen  nach  beiden  Seiten  hin  bis  zur  H&lfle  des  Pfeilers 
vorgeht. 


Fig.  260.    Pfeilerbaa  in  England  (pannel  works). 


1;  Ponson  a.  a.  0.  S.  537. 

2)  PreuG.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  39. 

3)  Expl.  et  r^gl.  des  mines  k  grisou.    Paris  1881. 


II.  Angleterre,  S.  136ff. 
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Die  groBen,  durch  die  Festigkeit  des  Hangenden  erm5glichten  Strecken- 
weiten  bewirken,  dafi  die  H&uerleistung  beim  Betriebe  der  Strecken  nahezu 
75%  von  demjenigen  beim  Abpfeilern  betragt. 


Fig.  270.    Pfeilerrerhieb  in  Ryhope. 


Fig.  271.    Pfeilerban  in  Haswell. 


Anderseits  bedingt  diese  Abbaumethode  einen  grofien  Abbauverlust 
(aber  30%)  dadurcb,  dafi  die  Sicherheitspfeiler  meistens  verloren  gegeben 
werden  m^sen.  Auch 
begunstigen  die  grofien 
Raume,  welche  sich  bei 
der  Festigkeit  des  Han- 
genden allmfihlich  bil- 
den ,  ge^hrliche  An- 
sammlungen  schlagen- 
der  Wetter,  welche  bei 
fallendem  Luftdruck 
oder  bei  dem  schliefilich 
doch  einmal  erfolgen- 
den  Zusammenbrechen 
in  die  Grubenr&ume  bin- 
eingetrieben  werden. 
Endlich  werden  die  vie- 
len     Wetterturen     und 

Wetterkreuzungen 
(cross- courses),    durch   welche    der   ein-   und    ausziehende   Wetterstrom 
voneinander    getrennt    sind,    bei    Explosionen    schlagender    Wetter    zer- 
trummert,   die   Nachschwaden  verbreiten   sich  infolgedessen   auch  in   die 
benachbarten    Abteilungen    (pannels),    und    ist    damit    der    Zweck    der 


Fig.  272.    Pfeilerban  in  Allanshaw. 
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Absonderung  durch  die  pannels  wieder  aufgehoben  —  Gbelstande,  welche 
allerdings  zum  Teil  scbon  in  der  flachen,  oft  s5bligen  Lagerung  be- 
grundet  sind. 

0.  Pfeilerabbau  in  Kohlenfl5tzen  nxit  Bergemitteln. 

77.  Geringe  M&chtigkeit  des  Bergemittels.  —  Bei  Abbau  von  Flotzen, 
welche  ein  Bergemittel  enthalten,  kommt  es  hinsichtlich  der  Wahl  der 
Abbaumethode  in  erster  Linie  auf  die  Festigkeit  and  St&rke  des  Berge- 
mittels an. 

1st  die  StSLrke  gering,  so  baut  man  fiir  jeden  Pfeilerabschnitt  die 
Unterbank  und  das- Bergemittel  zuerst  ab,  setzt  die  Oberbank  auf  Stempel 
und  blLnkt  schlieBlich  unter  allmahlichem  Rauben  der  letzteren  auch  diese 
herein,  oder  man  stellt  in  der  Unterbank  nur  einen  Einbruch  von  z.  B. 
1  m  Tiefe  her,  entfemt  sodann  das  Bergemittel  und  gewinnt  schliefilich 
die  Oberbank. 

Als  Beispiel  kann  der  Abbau  des  SattelflStzes  im  Bismarck-Schacht- 
felde  der  K5nigsgrube  in  Oberschlesien  angefuhrt  werden  ^j.  Dort  ist  das 
nach  Westen  bin  anwachsende  Bergemittel  nur  etwa  10  cm  stark^).  Da 
aber  Ober-  und  Unterbank  verschiedene  Beschaffenheit  der  Kohle  haben 
(die  5  m  machtige  Unterbank  besteht  aus  sehr  guter  Fettkohle,  die  2  bis  2  V2  m 
machtige  Oberbank  hingegen  aus  Flammkohle),  so  baut  man  die  Unter- 
bank in  jedem  Pfeilerabschnitte  zuerst  ab  und  bSLnkt  nachher  die  Ober- 
bank herein.  Bei  der  groBen  Festigkeit  des  Hangenden  ist  wenig  Abbau- 
verlust,  auch  sind  die  Stempel  der  Unterbank  mindestens  fur  den  n&chsten 
Pfeilerabschnitt  von  neuem  zu  gebrauchen. 

78.  Grofsere  M&chtigkeit  des  Bergemittels.  —  1st  das  Bergemittel 
machtig  und  fest,  so  kann  man  nach  vier  Methoden  vorgehen^): 

1)  Man  baut  die  obere  Bank  zuerst  ab.  laBt  das  Hangende  zu  Bruche 
gehen  und  nimmt  nach  einigen  Jahren,  wenn  der  Bruch  sich  gesetzt  hat, 
die  Unterbank  in  Angrifif*). 

2)  In  beiden  Banken  werden  Vorrichtung  und  Abbau  gleichzeitig  vor- 
genommen,  so  jedoch,  daB  dieser  in  der  Oberbank  immer  etwas  voraus  ist^j. 

3)  Die  Vorrichtung  findet  allein  in  der  Unterbank  statt.  Von  hier  aus 
werden  nach  Durchbruch  des  Bergemittels  in  der  Oberbank  kurze  Strecken 
getrieben  und  sofort  abgebaut,  wahrend  die  Unterbank  nachfolgt.  Als  Bei- 
spiel*) werden  die  Fl5tze  11,  5  und  6  Handbank  in  Westfalen  angefuhrt. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1883,  Bd.  41,  S.  42. 

2)  Ebenda  1880,  Bd.  28,  S.  198, 

3)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  I,  S.  669. 

4)  Combes,  t.  II,  S.  230.  —  P onsen  a.  a.  0.  t.  II,  S.  481.  —  PreuB.  Zeitschr. 
1860,  Bd.  8,  S.  182  u.  186.  —  Karsten  und  v.  Dechen,  Archiv.  R.  I,  Bd.  2, 
H  2   S  39 

5)  PreuB.  Zeitschr.  1860,  Bd.  8,  S.  176;  1867,  Bd.  4,  S.  96. 
6}  Serlo  a.  a.  0.  1884,  I,  S.  570. 
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4)  Man  bring!  in  die  zuerst  abgebaute  Unterbank  einen  dichten  Berge- 
versatz ein  and  nimmt,  auf  diesem  stehend,  die  Oberbank  in  Angriff^). 
Als  Beispiel  neuerer  Art  wird  die  Zeche  Felix  bei  Niemce  in  Polen  ge- 
nannt^),  auf  welcber  ein  streichender  Pfeilerbau  im  Gange  ist.  Die  Berge 
werden  aus  der  Halde  genomraen^  damit  also  die  Gewinnungskosten  er- 
3part,  so  daB  fOr  den  Zentner  nur  1,9  ^  Versatzkosten  entstehen.  Grofie 
Festigkeit  des  Hangenden  ist  bei  dieser  Methode  Vorbedingung. 

e.  Pfeilerbau  in  Braunkohlenfl5tzen3). 

79.  Pfeilerabbau  im  Bezirke  des  Oberbergamtes  Halle.  —  Die  Braun- 
kohlenil()tze  der  Provinz  Saehsen  in  der  Umgegend  von  Halle  und  StaB- 
furt  zeigen  eigenartige  Verhaltnisse,  welche  eine  Abanderung  der  fur 
SteinkoblenQ5tze  ublichen  Art  des  Pfeilerabbaues  bedingen. 

Zunachst  ist  zu  bemerken,  daB  nicht  mehr  als  5  bis  6  m  abgebaut 
werden  durfen,  daB  man  also  bei  gr5Berer  M&chtigkeit  mehrere  Sohlen 
herslellen  muB. 

Femer  muB  man  es  vermeiden,  daB  man  dem  Liegenden  zu  nahe 
kommt)  da  andemfalls  leicht  Durchbruche  von  Schwimmsand  entstehe'r 
kdnnen. 

Die  Braunkohlenflotze  haben  gewQhnlich  ein  geringes  Fallen  bei  groBer 
Machtigkeit,  sodann  Nebengestein  und  Zwischenmittel,  welche  beide  aus 
Sand  und  Ton,  Sfters  mil  Wasser  getr^nkt,  bestehen,  und  verschiedene 
Kohlensorten  (Erd-,  Moor-,  Pechkohle  und  fossiles  Holz). 

Vom  Schachte  aus  wird  das  Feld  durch  eine  Ausrichtungsslrecke  ab- 
getrocknet.  Ist  der  WasserzufluB  bedeutend,  so  wird  eine  besondere 
Sumpfstreeke  mitgefuhrt.  L&Bt  die  Kohle  das  Wasser  nicht  durch,  dann 
entwassert  man  das  Hangende  durch  Bohrl6cher  oder  Querschlage. 

Die  Vorrichtung  geschieht  wie  in  Stein- 
kohlenfl5tzen ,  nur  Ireibt  man  wegen  des 
druckhaften  Hangenden  niemals  viele  Vor- 
richtungsstrecken  gleichzeitig.  Die  strei- 
chende  Vorrichtung  ist  vorherrschend,  doch 
kommt  auch,  wenn  es  die  Richtung  der 
Schlechten  erfordert,  schwebender  Abbau 
in  Anwendung. 

Der  Abbau  der  Pfeiler  unterscheidet  sich  ^  _     . 

...  .         T^, « .  . .       i.     .  Fig.  273.    Streichender  Pfeilerabban  in 

von     demjenigen    m    Fldtzen     mit    festem  Braunkohienflotzen. 

Hangenden    und    fester    Kohle    wesentlich 

durch    die    sehr    geringen    Abmessungen    der    Abschnitte. 

1)  Ponson  a.  a.  0.  1. 1,  S.  148;  t.  II,  S.  461. 

2)  PreuD.  Zeitschr.  1884,  Bd.  29,  S.  76.       ' 

3)  Ebenda  1860,  Bd.  8,  S.  1  u.  143;  1857,  Bd.  4,  S.  168.  —  Karstens  Archiv 
1831,  Bd.  3,  S.  521.    (Briihler  Revier.)  —  Osterr,  Zeitschr.  1895,  Bd.  43,  Nr,  38. 

Kdhler,  Bergbanknnde.    6.  Anfl.  21 
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Beim  streichenden  Abbau  treibt  man  in  Entfernungen  von  8  bis  21  m 
schwebende  Slrecken  oder  Abbau5rter  ag  (Fig.  273),  von  denen  aas 
streichende  Slrecken,  sogen.  Pfei1er5rter  hd^  hi  u.  s.  w.  angesetzt  werden. 
ahdf  heiBt  der  Bruchpfeiler,  de  das  Bruchort.  Ein  Teilungsort  he  wird 
getrieben,  wenn  man  zwei  Bruche  untereinander  setzt. 

Die  Gr5fie  der  BrQche,  bezw.  die  Seitenlfinge  der  Pfeiler,  welche  sich 
nach  dem  Drucke  richtet^  betr&gt  h&ufig  1^2  t^^  bisweilen  auch  nur  1  m, 
auf  der  Grube  Marie  Luise  bei  Neindorf  4  m.  Man  bestimmt  die  Seiten- 
lUnge  der  Pfeiler  nach  Feldern,  d.  h.  nach  der  Entfemung  zwischen  je 
zwei  Paar  Turst5cken  und  hat  danach  Pfeilerstarken  von  1,  IY2  bis 
4  Feldem. 

Da  man  jeden  Pfeiler  sofort  nach  dem  Abbau  zu  Bruche  wirft,  so 
nennt  man  den  letzteren  auch  wohl  Bruchbau  (s.  d).  Eine  andere 
Bezeichnung  ist  nach  der  Gestalt  der  zum  Abbau  gelangenden  Fl5tzteile 
Wurfelbau. 

Kommen  im  Fldtz  keine  Abldsungen  vor,  welche  ein  bankweises  Ge- 
winnen  gestatten,  so  geht  man  im  Bruchorte  essenartig  in  die  H6he,  baut 
am  Hangenden  etwas  Kohle  an  und  geht  mil  der  tlbrigen  MUchtigkeit 
schwebend  bis  zum  alien  Mann  vor. 


Fig.  274  u.  275.    Pfeilenrerhieb  in  BrannkoUenfldtzen. 


In  Fig.  274  ist  ein  einfacher  Bruch  von  3  Feldem  =  4,5  m  Seite 
oder  rund  20  qm  FlUche  dargestellt.  Fig.  275  zeigt  zwei  untereinander 
liegende  Bruche  mit  Teilungsort  und  je  2  Feldem  von  9  qm  Flfiche.    In 

Riestadt  betr&gt  die  flache  H(Vhe  40  m, 
die  Entfemung  der  AbbauGrter  30  m, 
die  StSlrke  der  streichenden  Pfeiler  6  m. 
Da  die  letztere  durch  2  m  weite  Orter 
geteilt  wird,  so  bleibt  fur  jeden  Bruch 
2  m  H6he  bei  3  m  LSLnge. 

Bei  der  schwebenden  Vorrichtung 
betr&gt  die  Entfemung  der  Abbaustrecken 
gleichfalls  8  bis  20  m.  Von  ihnen  aus 
wird  ein-  oder  zweiflugelig  in  der  durch  Fig.  276  angedeuteten  Weise 
von  oben  nach  unten  abgebaut. 

Auch  geht  man  hieiisei  wohl  nach  einer  auf  einzelnen  oberscUedschen 
Gruben  noch  Hblichen  Methode  ror,   indem  man  nach  dem  Abbau  ekies 
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Fig.  276.    Schwebende  Vorrichtung  znm 
Pfeilerahbaa  in  Bnnnkohlenfl6tzen. 
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jeden  Abschnittes  Beine  stehen  l&fit,  dieselben  jedoch  grdfier  nimmt,  als 
in  Oberscblesien. 

Der  Abbaaverlust  ist  bei  m&chtigen  FlGtzen  mil  milder  Kohle  und 
dmckhaftem  Hangenden  oft  sebr  bedeatend  und  steigt  bis  50%.  Bei 
vorsicbtigem  Bereehnen  des  ScbQttungsverh&ltnisses  derartiger  Braunkohlen* 
flOtze  l&Bt  man  deshalb  die  Volumvermehrtmg  der  losen  Koblen  (um  das 
lV2fache)  auBer  acht  und  rechnet  auf  1  cbm  FlOtz  10  hi  oder  700  kg 
Kohlen. 

80.  Pfeilerabbau  in  Bfihmen^].  —  Das  zwischen  Aussig  und  Brux  in 
Bdhmen  auflretende,  sehr  flach  liegende  Braunkohlenfl5tz  hat  eine  Machtig- 
keit  von  12  bis  16  m  und  ebenfalls  ein  gebraches  Dach,  aber  eine  meistens 
sehr  feste  Kohle,  weshalb  auch  Vorrichtung  und  Abbau  in  ganz  anderer 
Weise  gefiihrt  werden,  als  es  vorhin  beschrieben  wurde.  Das  Fl5tz  ist 
durch  mehrere  tonige  Zwischenmittel  von  ca.  10  bis  12  cm  St&rke  in  B&nke 
von  1  bis  3  m  M&chtigkeit  getrennt 

Gew5hnlich  teilt  man  die  unteren  2  m  des  bauwurdigen  FlStzteiles  im 
ganzen  Grubenfelde  durch  2  m  breite  Strecken  in  quadratische  Pfeiler 
(Fig.  277),  welche,  zwischen  zwei  entsprechenden  StreckenstSBen  ge- 
messen,  12  Klafter  (1  Klafler  ==  1,8967  m)  Seite  bekommen.  Die  Strecken 
stehen  meistens  ohne  jeden  Ausbau. 

Der  Abbau  beginnt,  wenn  man  nicht  aus  Mangel  an  FSrderung  ge- 
n5tigt  war,   schon   vorher  ein  Feld   anzugreifen,   am  besten  in  der  vom 
Schachte  am  weitesten  entfemten  Ecke  des  Grubenfeldes,  weil  in  den 
Abbauen  sehr  leicht  Grubenbrand  ent- 
steht,  dessen  Gase   selbst  durch  die 
Sicherheitspfeiler   einzelner  Bauabtei- 
lungen  dringen  k5nnen. 

Zun&chst  weitet  man  in  der  H5he 
der  Strecken  aus,  l&Bt  aber  in  der 
auBersten  Ecke  einen  Sicherheitspfeiler 
s  (Fig.  277)  stehen,  weil  man  nach  voll- 
endetem  Abbau  der  Pfeiler  an  der 
Markscheide  (1,  2,  3  u.  s.  w.)  bei  je- 
dem  Pfeiler  auf  zwei  Seiten  alten 
Mann  hat.  Das  Fl6tz  wurde  also  ohne 
jenen  Pfeiler  auf  denselben  Seiten  gar 

keine  Stutze  haben,  zumal  man  fruher  eine  Verstempelung  nicht  anzu- 
wenden  pflegte. 

Ist  der  Sicherheitspfeiler  bis  auf  eine  durch  Erfahrung  festgestellte 
St&rke  geschw&cht,  dann  folgt,  in  der  Kegel  durch  das  eigene  Gewicht, 
das  Hereinbrechen   der  untersten  Bank  bis  zum  n&chst  oberen,  tonigen 
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Fig.  277.    FfeUerabbftn  ia  den  bdlmischen 
Braimkohlengrabeii. 


1)  Yorschlag  eines  Abbanverfahrens  fiir  m&chtige,  flachliegende  Braunkohlen- 
flotze  von  Hans  Gutmann  in  Osterr.  Zeitschr.  1895,  Nr.  38. 
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Zwischenmittel.  Wahrend  die  eingebrochene  Kohle  gef6rdert  wird,  senkt 
sich  allmSlblich  die  nachst  obere  Bank,  hat  aber  gew5hnlich  so  viel 
Spannung,  daO  sie  bis  zum  vollst^ndigen  AusfOrdern  des  Abbaues  hSLlt. 
Nachdem  auf  diese  Weise  der  Pfeiler  bis  auf  die  oberste  Bank  ab- 
gebaut  und  ausgef5rdert  ist,  bricht  diese  zugleich  mil  dem  hangenden, 
tertiaren  Deckgebirge  herein  und  bewirkt  damit  ein  dichtes  VerfuUen  des 
Abbaues. 

Das  bevorstehende  Einbrechen  der  einzelnen  B^nke  kundigt  sich 
meistens,  d.  h.  wenn  keine  sich  schneidenden  Schlechten  das  FIolz  durch- 
setzen,  durch  ein  knackendes  Ger^usch  an,  so  daB  die  Arbeiter  sich 
rechtzeitig  entfernen  k6nnen. 

Oft  erfolgt  auch  das  Hereinbrechen  nicht  von  selbst  und  ist  danft  in 
der  Weise  nachzuhelfen,  dafi  man  an  den  beiden,  nicht  vom  alten  Mann 
begrenzten  Pfeilerseiten  so  hoch  schlitzt,  bis  ein  dumpf  klingendes  knacken- 
des Gerausch  das  baldige  Hereinbrechen  erwarten  lafit.  Auch  beRirdert 
man  das  letztere  durch  Stofien  mit  eisemen  Spitzen,  welche  an  langen 
hSlzemen  Stangen  angebracht  sind. 

Im  Duxer  Revier  begrenzt  man  den  Bruch  nach  oben  durch  eine 
Strecke,  welche  man  von  einem  Uberhauen  aus  unler  der  abzubauenden 
obersten  Kohlenbank  an  den  beiden  nicht  durchgebrochenen  Seiten  des 
Pfeilers  auffahrt,  oder  man  schlitzt  zunachst  auf  einer,  event,  auf  der 
zweiten  Seite  bis  zu  der,  unter  dem  Hangenden  abzubauenden  Bank  und 
baut  stufenweise  ab,  wobei  die  Arbeiter  auf  loser  Kohle  stehen. 

Da  dieser,  auch  Kammerbau  genannten  Abbaumethode  recht  erheb- 
liche,  in  der  Gefahr  haufigen  Kohlenfalls  und  in  grofien,  60%  und  mehr 
betragenden  Abbauverlusten  bestehende  Nachteile  anhaften,  so  hat  man 
neuerdings  einen  sogenannten  Etagenbau  eingefuhrt.  Derselbe  besteht 
darin,  dafi  man  das  Flotz  je  nach  seiner  Machtigkeit  und  je  nach  der 
Lage  der  tonigen  Zwischenmittel  in  2  bis  4  Etagen  teilt  und  diese  von 
oben  nach  unten  nacheinander  abbaut.  Die  Vorrichtung  erfolgt  in  der 
Weise,  dafi  man  von  der  Grundstrecke  aus  mit  bis  100  m  entfemten  Cber- 
brechen,  die  spater  als  Bremsschachte  dienen,  bis  unter  eine,  zum  Schutz 
gegen  das  Deckgebirge  anzubauende  Schwebe  von  1  bis  2  m  Starke  in 
die  Hohe  geht  und  von  da  aus  Abbaustrecken  treibt,  mit  denen  bei  Be- 
ginn  des  Abbaues  Pfeiler  von  etwa  20  m  Seite  vorgerichtet  sind.  Als- 
dann  weitet  man  von  den  Abbaustrecken  aus  am  alten  Mann  5  m  breit 
und  10  bis  12  m  lang  aus,  indem  man  gleichzeitig  unterstempelt.  An 
den  vom  alten  Mann  nicht  begrenzten  Seiten  werden  bis  zur  anzubauenden 
Schwebe  Schlitze  hergeslellt,  in  die  man  zum  spateren  Schutz  gegen  das 
Hereinbrechen  des  alten  Mannes  in  die  benachbarlen  Baue  Orgelstempel 
stellt.  Endlich  wird  unter  Rauben  der  Stempel  und  wenn  nStig,  durch 
Stofien  mit  der  Spiefistange  das  Hangende  allmahlich  zum  Hereinbrechen 
gebracht.  Ist  ein  Pfeiler  genugend  weit  abgebaut,  so  folgen  die  ubrigen, 
ahnlich  wie  beim  gewQhnlichen  Pfeilerbau,  stufenf5rmig  nach. 
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Das  Vorrichten  der  unteren  Etagen  erfolgt  in  derselben  Weise,  auch 
laBt  man  zwischen  ihnen  Schweben  stehen,  fur  die  man  moglichst  lettige 
Zwischenmittel  wahlt. 

Zwischen  dem  Abbau  der  einzelnen  Etagen  vergeht  gew5hnlich  ein 
Zeitraum  von  1  bis  2  Jahren,  innerhalb  dessen  das  hereingebrochene 
Deckgebirge  vollstandig  zur  Ruhe  gekommen  ist,  so  dafi  beim  Abbau  kein 
nennenswerter  Druck  herrscht. 

Auf  einzelnen  Gruben  lafit  man  beim  Ausweiten  zum  Schutze  gegen 
den  alten  Mann  Sicherheitspfeiler  von  1  bis  2  m  Starke  stehen,  die  man 
beim  Abbau  so  viel  als  mOglich  wieder  gewinnt. 

Auf  den  Gruben,  wo  der  Etagenbau  schon  iSnger  angewendet  wird, 
hat  man  bei  einer  Flolzmachtigkeit  von  10  m  einen  Abbauverlust  von 
nur  llVo  festgestellt.  Allerdings  sind  die  Selbstkosten  gegenuber  dem 
Kammerbau  um  12  bis  15 '^/o  hOher;  man  schatzt  jedoch  die  Vorteile  des 
Etagenbaues,  welche  in  der  Vermeidung  der  Gefahr  des  Kohlenfalles,  der 
Verminderung  der  Abbauverluste  und  darin  bestehen,  daB  uber  Tage  keine 
Auskesselungen ,  sondern  mehr  flache  Einsenkungen  entstehen,  so  hoch, 
daB  der  Etagenbau  immer  mehr  Anwendung  in  Bohmen  findet. 


C  Pfeilerabbau  mit  Aufrechthaltung  des  Hangenden. 

81.  Allgemeines.  —  Sobald  es  erforderheh  ist,  die  Tagesoberflache 
in  groBerer  Ausdehnung  zu  schiitzen,  z.  B.  unter  FluBbetten,  Teichen^  Ort- 
schaften  oder  gar  unter  dem  Meere,  so  muB  man  das  Hereinbrechen  des 
Hangenden  zu  verhuten  suchen.  Dieses  geschieht  entweder  durch  unvoll- 
standigen  Abbau,  indem  man  Pfeiler  von  genugender  Starke  stehen  laBt, 
oder  durch  sorgfaltiges  Versetzen  der  abgebauten  R^ume.  Das  letztere 
verdient  unbedingten  Vorzug,  denn  man  hat  schon  recht  oft  die  Eriahrung 
gemacht,  daB  das  Opfer,  welches  man  mit  dem  Verluste  an  Pfeilem  bringt, 
ein  vergebhches  war.  Im  Laufe  der  Zeit  brockeln  die  Pfeiler  infolge  des 
Gebirgsdruckes  an  den  Randem  ab,  werden  dadurch  immer  mehr  geschwacht 
und  k5nnen  schlieBlich  die  hangenden  Gebirgsschichten  nicht  mehr  tragen. 
Bei  Anwendung  von  Bergeversatz  dagegen  und  noch  mehr  durch  An- 
wendung des  Spiilv ersatzes  (s.  d.)  wird  der  angestrebte  Zweck  voU- 
kommen  und  mit  Sicherheit  erreicht,  wahrend  gleichzeitig  eine  vollstandige 
Gewinnung  der  Kohlen  stattfindet. 

82.  Orterbau.  —  Bei  Orterbau  bleiben  die  vorgerichteten  Pfeiler  gp.nz 
oder  zum  Teil  s'tehen.  Bei  flachem  Fl5tzfallen  setzt  man  die  Durchhiebe 
zweckmaBig  so  an,  daB  sie  beiderseits  auf  die  Mitte  der  meist  quadra- 
tischen  Pfeiler  treffen  (Fig.  278).  Man  vermeidet  damit  eine  Kreuzung 
der  Strecken,  durch  welche  das  Hangende  auf  grSBere  Flachen  bloB- 
gelegt  und  deshalb  auch  starker  Druck  ausgeiibt  werden  wiirdo. 
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Dieser  Abbau  fuhrt  aucb  den  Namen  des  schachbrettfOrmigen, 
besonders  wenn  die  Abbaustrecken  dieselbe  Breite  erhalten,  wie  die 
Pfeiler. 

Bei  steilerem  Einf alien  aber  kSnnen  die  Pfeiler  abrutschen,  und  muB 
man  dieselben,  um  dieses  zu  verhuten,  aufeinander  stellen  (Fig.  279). 


Fig.  278,  279.    OrUrbau. 


Als  Beispiele  sind  zu  erwahnen:  die  fruher  unter  der  Ruhr  bauenden 
Zeehen  Kunstwerk^)  und  Gewalt  bei  Steele,  sowie  die  KOnigsgrube  in 
Oberschlesien^),  femer  einzelne  Gruben  in  Schottland^),  die  Clydachgrube 
in  Siid-Wales*)  (stall  and  room  work),  mehrere  Zeehen  in  Gartsherrie*), 
die  Asphaltgruben  im  Val  de  Travers  bei  Neuchatel,  Limmer  bei  Hannover, 
Vorwohle  bei  Holzminden  u.  s.  w. 

83.  Pfeilerabbau  mit  Ausmauerung  Oder  Bergeversatz^).  —  Ein  Er- 

setzen  der  Kohlenpfeiler  durch  trocken  gemauerte  Pfeiler  ist  seiner  Zeit 
im  FlCtz  Olzweig  der  Grube  Gewalt  bei  Steele  angewendet').  Dort  befand 
sich  unmittelbar  iiber  dem  1,60  bis  1,80  m  machtigen  Fl5tz  ein  wasser- 
dichter  Schieferton  von  6  m  Machtigkeit,  dessen  Einbrechen  verhutet 
werden  mufite,  weil  dariiber  wasserreiche  Schichten  lagen. 

Ein  ahnliches  Verfahren  wird  von  der  Steinkohlengrube  Karl  Moritz 
bei  Pl5tz  (Provinz  Sachsen)  beschrieben  ^). 

Auf  dem  Quecksilberbergwerke  Almaden  in  Spanien']  werden  die 
Materialien  fur  das  Mauerwerk  von  Tage  aus  hereingeschafft. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1865,  Bd.  2,  S.  186-187. 

2,  PreuC.  Zeitschr.  1861,  Bd.  9,  S.  187;  1860,  Bd.8A,  S.  179.  —  Berg-  u. 
Hiittenm.  Zeitg.  1861,  S.  273  u.  279. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1856,  Bd.  3,  S.  18. 

4)  Karstens  Archiv.    R.  II,  Bd.  6,  S.  54. 
5}  PreuB.  Zeitschr.  1862,  Bd.  10,  S.  33. 

6;  Der  Abbau  des  machtigen  Redenflotzes  in  Russ.  Dombrowa.  Z.  Oberschl. 
B.-  u.  H.-Vereins,  Bd.  27  (1888;,  S.  377.  —  PreuB.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  209. 
(Altenwald.) 

7)  PreuB.  Zeitschr.  1865,  Bd.  2,  S.  178—186. 

8)  Ebenda  1860,  Bd.  8a,  S.  182. 

9)  Ebenda  18(>2,  Bd.  10,  S.  370. 
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Auf  den  Gruben  Grafin  Laura,  sowie  Ver.  Chaaa^e  und  Fanny  in  Ober- 
schlesien  wird  in  solchen  Feldesteilen,  welche  unter  Fahrstrafien,  sowie 
unter  Gruben-  und  Hfittenbahnen  bauen',  auf  denen  ein  dSentlicher  Ver- 
kehr  nicht  stattfindet,  Pfeilerabbau  mil  voUsi&ndigem  Schlacken-  oder 
Bergeversatz  1)  angewendet.  Derselbe  hat  sich  (auf  Gr&fin  Lauragrube 
schon  seit  1879)  in  mebrfacher  Beziehung  als  sehr  vorteilhafl  heraus- 
gestellt,  indem  man  nicM  allein  keine  Pfeiler  zu  opfem  braucht,  sondem 
sogar,  gegenuber  dem  gew5hnlichen  Pfeilerabbau  ohne  Bergeversatz,  46  3^ 
fur  1  t  an  den  Selbstkosten  spart^). 

AUerdings  hat  das  Ergebnis  lediglich  drtlichen  Wert,  weil  es  nur  da- 
durch  ermSglicht  ist,  dafi  die  Schlacken  direkt  vom  Hochofen  durch  einen 
flachen  Schacht  in  die  Grube  geschafft  werden  kOnnen.  Auf  der  benach- 
barten  Konigsgrube  muBten  &hnliche  Versuche  als  unvorteilhaft  aufgegeben 
werden,  einmal  wegen  des  weiteren  Transportes  der  Schlacken,  besonders 
auch  wegen  der  Notwendigkeit  des  Umladens  an  der  Hgngebank. 

Ebenso  fielen  auch  friihere  Versuche,  den  Bergeversatz  auf  GrUfin 
Lauragrube  aus  dem  alten  Mann  zu  gewinnen,  wesentlich  ungiinstiger 
aus,  als  mit  Schlackenversatz.  Bei  jenem  betrugen  die  Versatzkosten 
70  .^,  wahrend  sie  sich  bei  diesem  auf  nur  53,2  .^  ffir  1  t  Kohlen- 
fOrderung  stellten. 

tJberhaupt  ist  bei  steiler  einfallenden  und  weniger  machtigen  Fl5tzen 
ein  regelrechter  Abbau  mit  Bergeversatz  (Firsten-  und  Stofibau,  vgl.  47) 
vorzuziehen,  weil  dabei  alle  Nachteile  des  Pfeilerabbau  es  in  Wegfall 
kommen  und  die  mit  Anwendung  des  Bergeversatzes  verbundenen  Vor- 
teile  voU  ausgenutzt  werden  kSnnen. 

Wo  man  genugenden  Haldensturz  hat,  wendet  man  Bergeversatz  nur 
an,  urn  Briiche  an  der  Tagesoberflache  zu  vermeiden.  Andere  Zechen 
aber,  welche  viel  Berge  gewinnen,  deren  Unterbringung  tLber  Tage 
Schwierigkeiten  macht,  wenden  den  Pfeilerabbau  mit  Bergeversatz  in  aus- 
gedehnterem  Mafie  an.  —  Auf  Zeche  Prinz  Regent  benutzte  man  auch 
die  Berge  aus  der  Kohlenwasche  als  Bergeversatz,  indem  man  sie  in  ein 
im  Schachte  eingebautes  Rohr  stiirzte,  unten  in  Fdrderwagen  lud  und  in 
die  Abbaue  schafifte. 

Der  Pfeilerabbau  mit  Bergeversatz,  welchen  man  aus  verschiede- 
nen  Grunden  (vergl.  47)  anstatt  desjenigen  ohne  Versatz  anw.endet,  unter- 
scheidet  sich  von  diesem  lediglich  dadurch,  daB  man  die  ausgekohlten 
Raume  nicht  zu  Bruch  gehen  laBt,  sondem  mit  Bergen  versetzt.  Da  das 
Heranschaffen  der  Berge  uber  den  eben  ausgekohlten  Raum  hinweg  er- 
folgen  muB,  so  entstehen  dabei  weitere  Gefahren  durch  Stein-  und  Kohlen- 
fall,   welche  noch  zu  den,   dem  Pfeilerabbau   an   und   fur  sich   eigenen 


1]  PreuB.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  47. 
2)  Ebenda  1881,  Bd.  29,  S.  71. 
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Gefahren  hinzutreten.  Man  ist  deshalb  mehr  zum  FirstenstoiJ-  und  Strebbau 
ubergegangen  ^j. 

Die  groBen,  bis  zu  30  und  40%  steigenden  Abbauverluste  in  den 
machtigen  Flotzen  Oberschlesiens ,  sowie  die  Gefahren  des  Stein-  und 
Kohlenfalles  und  der  Entstebung  von  Grubenbrand  infolge  Verdruckens 
der  v;elen  Pfeiler,  die  man  beim  Abbau  stehen  lassen  mu£,  waren  auf 
Myslowitzgrube  O./S.  die  Veranlassung,  auf  Abhilfe  dieser  mil  zunehmender 
Teufe  immer  bedenklicher  werdenden  Cbelstande  zu  sinnen.  Gestutzt 
auf  die  Tatsache,  dafi  in  einem  Wasserstrom  abgesetztes  feines  Material, 
wie  Sand,  Staubkohle,  Asche,  Abgang  von  Kohlenwaschen  u.  s.  w.  absolut 
dicht  wird  (vergl.  S.  275),  beschloB  man,  zu  einem  Versatz  mit  Spu- 
lung  uberzugehen.  Man  konnte  dies  auf  Myslowitzgrube  um  so  eher, 
als  man  in  nachster  Nahe  der  Schachte  ein  ausgedebntes  Sandlager  von 
20  bis  50  m  Machtigkeit  besitzt.  In  einen  der  Schachte  hat  man  einen 
R5hrenstrang  von  168  mm  lichter  Weite  eingebaut,  der  mit  Abzweigungen 
bis  in  die  Abbaue  fiihrt.  Ober  Tage  ist  ein  Triehterstuck  aufgesetzt  und 
in  diesen  ein  eisemer  Rost  von  77  mm  Maschenweite  eingebaut,  der  die 
groberen  Stucke  zuruckhalt.  An  zwei  gegenuberliegenden  Seiten  des 
Trichters  strdmt  das  als  Transportmittel  dienende  Wasser  auf  den  Rost 
und  zwar  derart,  dafi  die  Lochung  des  Rostes  stets  freigespult  wird  und 
dafi  der  im  Trichter  angehaufte  Sand  allmahlich  nachsinkt. 

An  den  Abzweigr5hren  sind  zum  Zweck  der  Ausschaltung  Schieber 
angebracht.  Jene  werden  bis  an  die  Firste  des  Abbau es  herangefuhrt 
und  giefien  dort  in  Holzgefluter  aus,  welche  beweglich  sind  und  dadurch 
ein  vollstandiges  Verschlammen  des  ganzen  Abschnittes  ermOglichen. 

Der  in  Verbindung  mit  diesem  Spiilversatz  angewendete  Abbau  ist 
ein  scheibenformiger,  etwa  in  der  Art,  wie  er  in  den  stockfSrmigen  FlStzen 
Frankreichs  angewendet  und  durch  Fig.  257  veranschaulicht  wird,  nur 
mit  dem  Unterschiede ,  dafi  man  in  Mylowitzgrube  nieht  in  horizontalen, 
sondern  in  schwebenden  Abschnitten  abbaut,  deren  Breite  8  m  betragt. 
Natiirlich  steht  nichts  im  Wage,  die  Abschnitte  oder  Scheiben  horizontal 
zu  nehmen,  wenn  es  die  Verhaltnisse  angezeigt  erscheinen  lassen. 

Mit  dem  Spulversatz  hat  man  die  erstrebten,  oben  erwahnten  Vorteile 
v6llig  erreicht.  Der  Abbau  geschieht  unter  dem  denkbar  geringsten  Druck, 
es  entsteht  deshalb  fast  gar  kein  Abbauverlust,  auch  kein  Grubenbrand 
und  an  der  Tagesoberflache  keine  Senkung.  Das  Verfahren  kostet  nach 
Abzug  der  direkten  Ersparung  an  Hauergedinge  und  Holzverbrauch  40  .:^ 
fur  1  t,  wahrend  Handversatz  80  bis  1,20  Jl  Kosten  verursacht. 

Der  Versatzabbau  ist,  wenn  es  sonst  die  Umstande  gestatten,  mit 
Vorteil  anzuwenden,  sobald  der  Kohlenverlust  beim  Pfeilerbau  ohne  Berge- 
versatz  den  Wert  der  Versatzkosten  iibersteigt^). 

1)  Die  Verhandlungen  und  Untersuchungen  der  PreuCischen  Stein-  und 
Kohlenfall-Koinmission.    Berlin  1902,  S.  184. 

2;  Zeitschr.  des  Oberschles.  B.-  u.  H.-Vereins,  Dezemberheft  1901. 
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84.  Orterbau  auf  Steinsalzlagern.  -^  In  ganz  oder  nahezu  s5hlig 
liegenden  Lagem  treibt  man  in  der  Kegel  nabe  am  Hangenden  ein 
System  sich  kreuzender  Strecken,  mit  denen  man  durcb  Ausgewinnung 
der  Sohle  in  Strossenst5fien  bis  auf  das  Liegende  niedergeht. 

In  Wilhelmsgluck  bei  Hall  am  Kocher^),  wo  das  Salzlager  in  der 
Mitte  der  LSnge  eine  Maehtigkeit  von  5 1/2  m  bat  und  sich  in  der  Rich- 
tung  von  Ost  nach  West  bei  einer  Lange  von  345  m  nach  beiden  Seiten 
auskeilt,  wahrend  man  in  der  Richtung  von  Nord  nach  Sud  bei  einer 
Lange  von  847  m  das  Ende  noch  nicht  erreicht  hat,  sind  die  Strecken 
und  die  dazwischen  stehen  bleibenden  quadratischen  Pfeiler  4  m  breit, 
so  daB  ein  Viertel  der  Masse  verloren  geht. 

In  Cheshire  [England  2)],  wo  man  4Y2  l>is  5  m  machtige  Lager  abbaut, 
erhalten  die  Pfeiler  7,30  m  Seite,  stehen  aber  23  m  voneinander  entfemt, 
80  daB  nur  6%  der  Masse  verloren  gehen. 


b.  Stockwerksbau. 

85.  Allgemeines.  —  Der  Stockwerksbau  steht  (jetzt  weniger  als  in 
fruherer  Zeit)  fiir  StScke  und  Stockwerke  (Einleitung  7)  in  Anwendung, 
deren  nutzbare  Substanz  groBe  Festigkeit,  aber  geringen  Wert  hat  und 
ungleichf6rmig  innerhalb  der  Lagerstatte  verteilt  ist.  Wo  sich  auf  billige 
Weise  Fullberge  beschaffen  lassen,  ist  Querbau  oder  Firstenbau  vorzu- 
ziehen. 

Von  einer  Sohlenstrecke  oder  einem  Stollen  aus  geht  man  in  Strecken- 
weite  in  die  Lagerstatte  hinein.  Hat  man 
dabei  eine  bauwiirdige  Partie  gefunden,  so 
stellt  man  durch  SchieBarbeit  (fruher  durch 
Feuersetzen)  eine  Weite  her,  deren  MaBe 
aber  nicht  uber  15  bis  16  m  betragen  sollen. 

Aus  dieser  Weite  geht  man  in  belie- 
biger,  oder  durch  Erzfuhrung  bedingter  Rich- 
tung in  derselben  Sohle  vor  und  schafft  an 
der  nachsten  bauwurdigen  Stelle  eine  neue 
Weite  u.  s.  w.,  naturlich  unter  Belassung 
von  genugendenSicherheitspfeilem  (Fig.  280). 

Die  Weiten   und  Pfeiler   der    verschie- 


denen  Sohlen  stellt  man  iibereinander,  da- 


Fig.  2S0.    Stoclrwerksbaa. 


mit   die    auf  die  Dauer   nie   ausbleibenden 

Briiche  keine  zu  groBe  Ausdehnung  gewinnen  kSnnen.  Der  Abstand  der 
Sohlen  wird  zu  20  bis  21  m  bemessen,  es  bleiben  also  zwischen  den 
Weiten  immer  noch  Mittel  von  4  bis  5  m. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1857,  Ed.  4,  S.  238. 

2)  Ebenda  1868,  Ed.  6,  S.  76. 


330 


III.  Abschn.    Abbau  der  Lagerst&tten. 


Als  Beispiele  sind  das  Zinnstockwerk  in  Altenberg  im  sachsischen  Erz- 
gebirge  und  die  EisensteinstOcke  in  Schweden  zu  nennen. 


Fig.  2SI.    WeituDgsbau  von  onien  nach  oben. 


c.  Weitangsbau  ohne  Bergeversatz. 

86.  Weitungsbau  von  unten  nach  oben.  —  Der  eigentliche  Weitungs- 
bau  (Kammerbau)  ist  ohne  Bergeversatz ,  er  wird  in  Lagerst&tten  von 
durchgehender  Bauwurdigkeit  und  fester  Beschaffenheit  der  AusfuUung 
angewendet  z.  B.  in  Steinsalz-  und  KieslagerstMten. 

Abgesehen  von  dem  bereits  in  61  besprochenen  Weitungsbau  mil 
Bergeversatz  lassen  sich  zwei  andere  Arten  unterscheiden. 

Fur  die   erste   bietet  Felsdbdnya  in   Ungam  ein  BeispieP),  wo  man 

einen  einige  Centimeter  bis  20  m 
m&chtigen,  aus  Quarz,  Homstein, 
Schwerspat  mit  Bleiglanz  und  gold- 
haltigen  Kiesen  gleichmSLfiig  angefull- 
ten,  aber  durchweg  armen  Gang  baut. 
Beim  Abbau  schwacher  Gang- 
trummer  verfSlhrt  man  in  folgender 
Weise: 

Voneineroberen  Sohle-4  (Fig. 281) 
aus  teuft  man  2  Sch&chte  B  in  34 
bis  103  m  Entfemung  21  m  lief 
ab  und  verbindet  sie  durch  die 
streichende,  am  Hangenden  getriebene  Strecke  (7.  Von  dieser  aus  geht 
man  mit  Querschl^gen  zum  Liegenden  und  bricht  von  ihnen  aus  in  die 
H5he,  indem  man  so  viel  Erz  in  der  Weite  liegen  WLi^  dafi  man  auf  dem- 
selben  stehend  bequem  arbeiten  kann.    Das  uberschussige  Erz  wird  durch 

Rollen  D  abgesturzt.  Ist  man  bis  Vj^  m 
unter  die  obere  Sohle  gelangt,  dann  l&fit 
man  dieses  Mittel  als  Sicherheitspfeiler 
stehen,  fdrdert  die  Erze  vollst&ndig  aus 
und  stellt  damit  groBe  freie  R&ume  her, 
welche  spHter  zu  Bruche  gehen. 

87.  SSulen-  Oder  Ulmenbau.  —  Bei 
voller  GangmUchtigkeit  wendete  man  in 
Fels6bdnya  mehr  den  S&ulen-  oder  Ul- 
menbau an.  Am  Hangenden  treibt  man 
die  streichenden  Strecken  a  und  h,  siehe 
Fig.  282.  Nachdem  uber  der  oberen  Sohle  abgebaut  ist,  geht  man  von  h  aus 
mit  Querdrtem  c  bis  zum  Liegenden  und  setzt  in  diesen  in  gewissen  Abst&nden 
Dberbrechen  d  an.    Sobald  dieselben  einen  Firstenpfeiler  e  von  2  bis  4  m 


Fig.  2S2.    S&alen-  oder  Ulmenbaa. 


1)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  I,  S.  691.  —  Berg-  u.  Hmtenm.  Zeitg.  1861,  S.  I 


5.  Kap.    Abban.    2.  Abbaamethoden  ohne  Bergeversatz.  331 

Starke  darchbrochen  haben,  folgt  der  Abbau  und  das  scbliefilicbe  Aus- 
fdrdern  der  Erze  ganz  in  vorhin  bescbriebener  Weise,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede,  daB  man  mit  St5fien,  deren  Breite  der  M&cbtigkeit  des  ganzen 
Ganges  entspricht,  streicbend  abbaut.  FGrderroUen,  welche  in  die  Quer- 
.6rter  c  munden,  werden  auf  beiden  Seiten  der  St5fie  nachgefuhrt. 

Unter  dem  oberen  alten  Mann  bleibt  auch  bierbei  ein  Sicherheits- 
pfeiler  stehen. 

88.  Weitungsbau  von  oben  nach  unten.  —  Die  zweite  Art  des 
Weitangsbaues  unterscheidet  sich  von  der  ersten  dadurcb,  daB  man  mit 
ansteigenden  Streeken  bis  zum  oberen  Ende  der  Weite  Torgeht  und  nun 
von  oben  nach  unten  abbaut.  Selbstverst&ndlich  setzt  dieses  Verfahren 
eine  noch  grOBere  Haltbarkeit  der  Lagerstattenausfullung  voraus^  als  die 
vorhin  beschriebenen  Methoden,  damit  nicht  ein  Einbrechen  vor  vollendetem 
Abbaue  eintritt. 

Ein  soleher  Abbau  fand  in  den  im  Hangenden  des  Steinsalzlagers  von 
Wiliczka  vorkommenden  Grunsalzk5rpem  (Butzen  und  StOcken)  statt,  deren 
GrOBe  bis  zu  vielen  Kubikmetem  steigt^).  Die  durch  den  Abbau  dieser 
K5rper  entstandenen  Kammem  (Weiten)  sind  infolgedessen  sehr  groB. 
So  hat  beispielsweise  die  Drosdowicer  Kammer,  welche  noch  nicht  einmal 
zu  den  gr5fiten  geh5rt,  nach  Hrdina  Dimensionen  von  33  m  L&nge,  25  m 
Breite  und  35  m  Hohe. 

In  dem  unter  dem  Grunsalze  liegenden,  mehr  flOtzartig  vorkommenden, 
muldenfdrmige  Partieen  bildenden  Spizasalze  und  in  dem  zu  unterst  be- 
findlichen  Szybiker  Salze  wird  Orterbau  getrieben^). 

Hierher  gehdrt  auch  der  Kammerbau  in  der  Marmorosch  und  in 
Siebenburgen').  Das  Lager  ist  bis  146  m  und  mehr  machtig  und  geht 
fast  bis  zu  Tage  aus  oder  ist  von  einer  6  bis  63  m  machtigen  Decke  von 
Salzton  und  Sandstein  uberlagert. 

Fruher  wendete  man  Glockenbau  an.  Man  ging  mit  einem  Schachte 
durch  das  Deckgebirge  hindurch  bis  einige  Meter  in  das  Steinsalz  hinein 
und  stellte  durch  Abbau  von  oben  nach  unten  eine  Glocke  (Kammer, 
Weite)  bis  zu  47  m  Weite  und  125  bis  167  m  Tiefe  her.  In  der  Mitte 
der  Glocke  hing  die  Fahrt  frei  herab. 

Der  Kammerbau  unterscheidet  sich  von  dem  Glockenbau  haupts&ch- 
lich  dadurch,  daB  man  die  Kammem  nicht  rund,  sondem  eckig  mit  senk- 
recbten  Wanden  herstellt. 


1)  Zeuschner.  Neues  Jahrbuch  von  Leonhard  und  Bronn.  Jahrgang  1844, 
S.  513.  —  Hrdina.  Geschichte  der  Wieliczkaer  Salinen.  S.  183.  —  B.-  u.  H. 
Jahrb.  der  k.  k.  Montanlehranstalten  zu  Leoben  und  PHbram.  Wien  1867,  Bd.  6, 
S.160. 

2)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1869,  S.  133. 

3)  Kara  tens  Salinenkunde.  Bd.  1,  S.  504.  —  Berg-  u.  HUttenm.  Zeitg.  1871, 
Nr.  27. 
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Ein  ganz  ahnlicher  Abbau  wird  unter  dem  Namen  »Strossenbau<  in 
den  machtigen  Eisenerzlagern  Schwedens  bei  festem  Nebengestein  and 
armen  Erzen  angewendet.  Zuerst  geht  man  von  der  Tagesoberflache  mil 
Pingenbau  vor.  1st  von  dem  Nebengestein  bei  zunehmender  Tiefe  der 
Pingen  Naehfall  zu  befiirehten,  so  teuft  man  auf  deren  Sohle  einen  Schacht . 
ab,  weitet  bei  5  bis  6  m  Tiefe  aus  und  teuft  bis  zu  angemessener  Tiefe 
ab.     Vergl.  61. 

d.  Andere  Abbaumethoden. 

89.  Tummelbau  ^).  —  Der  Tummelbau  war  fruher  in  den  Braunkohlen- 
flStzen  am  Rhein  in  Gebrauch,  ist  aber  untersagt,  weil  er  sehr  gefahr- 
lich  fiir  das  Leben  und  die  Gesundheit  der  Arbeiter  und  auBerdem  sebr 
unwirtschaftlich  war.  Er  wurde  im  allgemeinen  so  gefiihrt,  daB  man  von 
einer  streichenden  Hauptstrecke  aus  Querorter  trieb  und  in  diesen,  am 
hinteren  Ende  beginnend,  durch  kreis-  und  bogenformiges  Aushauen  der 
Firste  und  der  Wangen  abbaute.  Die  dabei  entstehenden  Raume  von 
etwa  6  m  Weite  hieBen  Tummel.  Zwischen  zwei  Tummeln  blieb  ein 
Pfeiler  von  0,60  bis  2  m  stehen.    Der  Abbauverlust  betrug  44  bis  60^/0. 

90.  Duckelbau.  —  Dem  vorigen  ahnlich,  auch  in  Bezug  auf  Unwirt- 
schaftlichkeit,  ist  der  Duckelbau,  welcher  auf  dem  der  Bergpolizeibehorde 
fruher  nicht  unterstehenden  Raseneisensteinbergbau  in  der  Nahe  von 
Beuthen  (Oberschlesien)  in  Gebrauch  war. 

Man  teufl  durch  das  Deckgebirge  enge  Sehachte  (Duckeln)  bis  in  den 
Eisenstein  hinab,  weitet  um  den  Schacht  herum  so  lange  aus,  bis  der- 
selbe  zu  Bruche  zu  gehen  droht,  teuft  dann  in  etwa  20  m  Entfernung 
eine  neue  Duckel  ab,  verfahrt  dort  ebenso  u.  s.  w. 

In  gleicher  Weise  erfolgt  zum  Teil  noch  heute  die  Gewinnung  von 
Erdwachs  (Ozokerit)  in  Boryslaw,  Ostgalizien^),  bis  zu  Tiefen  von  200  m. 
Die  Forderung  und  Fahrung  geschieht  mit  Haspeln.  Einige  groBere  Ge- 
sellschaften  fuhren   regelrechten  Bergbau  mit  Schachten  und  Maschinen. 

91.  Abbau  von  Butzen.  —  Der  Abbau  von  Butzen  (Einleit.  31),  ge- 
wohnhch  Hohlraumausfiillungen  oder  Ausscheidungen  von  Eisenstein,  Blei- 
glanz  u.  s.  w.  in  unregelmaBiger  Form,  war  u.  a.  im  Iberge  bei  Grund  am 
Harz  zur  Gewinnung  von  Spat-  und  Brauneisenstein  in  Anwendung. 

Von  dem  tiefen  Magdeburger  Stollen  aus  suchte  man  die  Butzen  auf, 
untersuchte  mit  Ortern  ihre  Machtigkeit  und  baute  firstenartig  ab,  indem 
man  etwa  mitbrechendes  taubes  Gestein,  oder  auch  einstweilen  Erz,  wie 
beim  Weitungsbau,  in  der  Sohle  liegen  HeB. 


1)  Dechen  u.  Karstens  Archiv  1831,  Bd.  3,  S.  526.  —  PreuC.  Zeitschr.  1889, 
Bd.  37,  S.  207.    (Meinerzsegener  Bleiberg  zu  Mechernich.) 

2;  Das  Vorkommen  und  die  Gewinnung  des  Erdwachses  in  Boryslaw-Wo- 
anka  in  Galizien,  von  S.  Deutsch.    Osterr.  Zeitschr  1891,  S.  25. 
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TrifTt  man  in  solchen  Fallen  bei  weiteren  Untersuchungen  eine  Butze 
am  oberen  Ende  an,  dann  bringt  man  ein  Absinken  nieder,  untersucht 
auf  der  Sohle  gleichfalls  die  Machtigkeit  der  Butze  und  baut  unter  Be- 
lassung  eines  Sicherheitspfeilers  fur  das  Absinken  von  der  Peripherie  nach 
der  Mitte  bin  und  darauf  gleichfalls  firstenartig  ab,  oder  man  macht  sich 
mit  einer  tieferen  Sohle  durchschl&gig  und  geht  bei  genugend  festem 
Nebengesteine  strossenartig  vor.  Der  Abbau  ist  also  dem  Weitungsbau 
mit  Bergeversatz,  bezw.  dem  Kammerbau  ahnlich. 

Gehen  die  Butzen  bis  zu  Tage,  dann  wird  der  Abbau  zu  Pingen- 
bau  (s.  d.). 

92.  Bruchbau.  —  Der  Bruchbau  bewegt  sich  entweder  in  Massen  von 
noch  einiger  Festigkeit,  welche  teils  durchSrtert,  teils  durch  Zusammen- 
brechen  der  stehen  gebliebenen  Pfeiler  gewonnen  werden  —  Etagen- 
bruchbau,  —  oder  in  ganz  rolligen  Massen  —  eigentlicher  Bruchbau. 

Der  Etagenbruchbau^)  ist  eine  veraltete  Abbaumethode ,  welche  man 
an  einzelnen  Punkten  nur  noch  deshalb  anwendet,  weil  sie  von  fruheren 
Zeiten  her  einmal  vorgerichtet  ist.  Derselbe  findet  auf  machtigen,  steil 
aufgerichteten  St5cken  und  Lagem  statt,  deren  Ausfiillung  nicht  so  viel 
Festigkeit  hat,  um  groBe  Weitungen  zu  gestatten. 

Der  eigentliche  Bruchbau  kommt  lediglich  in  Massen  vor,  welche  ent- 
weder durch  naturliche  Ursachen  stark  zerkluftet  sind,  sich  sonst  aber 
noch  in  ihrem  ursprunglichen  Zustande  befinden  —  stehender  Bruch — , 
oder  durch  vorhergegangenen  Abbau  (meist  Stockwerks-  oder  Weitungs- 
bau) die  Eigenschaft  rolliger  Gebirgsarten  erhalten  haben  —  lebendiger 
Bruch. 

Gew5hnlich  geht  man  vom  festen  Gebirge  aus  mit  einem  Bruchorte 
oder  Suchorte  in  die  gebrochenen  Massen  hinein  und  gewinnt  von  ihnen 
soviel,  als  in  das  Suchort  von  selbst  hineinrollt.  H6rt  dieses  auf,  so 
treibt  man  das  Suchort  als  Schubort  mit  Getriebearbeit  weiter  und  ver- 
^hrt  wie  vorhin,  muB  dann  aber  darauf  sehen,  daB  sich  besonders  ober- 
halb  der  Zimmerung  keine  Hohlraume  bilden. 

Stoppelbau^)  ist  ein  Bruchbau  in  alten  Steinkohlenpfeilem ,  Kutt- 
bau  ein  ahnlicher  Abbau,  welcher  im  sachsischen  Erzgebirge,  aufier  in 
Eisensteing&ngen,  in  zersetztem,  mit  Eisensteinknoten  durchzogenem  Granit 
gefuhrt  wird. 

93.  Sinkwerksbau  ^).  —  Der  Sinkwerksbau  ist  diejenige  Abbaumethode, 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1863,  Bd.  11,  S.  81-85.  —  Combes  a.  a.  0.  II,  S.  285.  — 
Ebenda  S.  239.  —  Annales  des  mines,  s6r.  Ill,  tome  IX,  S.  427:  s6r.  VII,  tome  V, 
S.63. 

2)  Serlo  a.  a.  0.  1874,  1,  S.  611. 

3)  Theorie  des  Sinkwerkbaues  in  Villefosse,  Mineralreichtum.  Deutsch 
von  Hartmann.  II,  S.  401.  —  Karsten,  Salinenkunde.  II,  S.  408.  —  Karstens 
Archiv.    R.  I,  Bd.  XV,  S.  425.  —  PreuB.  Zeitschr.  1855,  Bd.  2,  S.  2, 
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bei  welcher  das  Steinsalz  aus  unreinen  Lagerstatten  oder  Teilen  derselben 
durch  Auslaagen  mit  Wasser  gewonnen  und  dber  Tage  versotten  wird. 
In  Suddeutschland  und  Osterreich  findet  der  Sinkwerksbau  im  sogen. 
»Ha8e]gebirge«  statt,  ein  Gemenge  von  Ton,  Gips,  Anhydrit  und  Kochsalz, 
welches  vom  »Stock8eheider«  (Salzton  und  Gips)  (iberlagert  und  durch 
diesen  gegen  das  Eindringen  sCifier  Wasser  geschutzt  ist. 

Der  Auslaugeprozefi  findet  in  den  unterirdischen  R&umen,  den  Werken 
oder  Sinkwerken  statt,  welche  an  ihrer  Sohle  mit  einem  zum  Anzapfen 
der  gesHttigten  Sole  eingerichteten  Damme  oder  Wehre  geschlossen  sind 
und  denen  von  oben  her  sfiBes  Wasser  zugefuhrt  wird*). 

Die  auf  der  Sohle  des  Werkes  sich  ablagemde  unl5sliche  Masse,  der 
Laist,  wird  urn  so  feiner,  plastischer  und  wasserdichter,  je  langsamer  der 
AngrifT  des  Wassers  ist. 

Die  Seitenbegrenzungen  des  Werkes  heiBen  Ulmen,  die  Decke  Him- 
mel  oder  Werkshimmel.  DieAuslaugungdes  Gebirges  heiBt  Versiedung. 

Die  Lagerstiltte  wird  durch  einen 
oberen  und  einen  unteren  Stollen 
(Hauptschachtricht)  aufgeschlossen  ^j 
(verOfTnet).  Der  Raum  zwischen  beiden 
heifit  ein  Berg,  der  Sohlenabstand 
Bergdicke. 

Von  der  oberen  Schachtricht  a 
(Fig.  283)  wird  das  Ebenschurfl  h  und 
der  Ankehrschurf  c  getrieben.  Dieser 
ist  mit  Treppen  versehen  und  dient 
zum  Einfuhren  des  sufien  Wassers, 
welches  vom  FuBe  des  Ankehrschurfes 
^  durch  den  Wehr-  und  Puttenoffen  d, 

Fig.  283.    VorricM,mgz.m8iB]cwerk.bau.  ^^^      ^^      ^^      ^^^     Puttcnschacht     f 

herum,    durch    die    Homstatt   e   und 
den  Hauptputtenoffen  h  in  das  Werk  gelangt. 

g  ist  die  untere  Schachtricht,  der  man  in  neuerer  Zeit  nicht  fiber  1:100 
Ansteigen  giebt,  h  ein  AblaBofifen,  i  das  FuUort  oder  die  Faflstatt,  II  sind 
Wehrkranze3). 

94.  Wehre ^).  —  Man  unterscheidet  stehende  Rollwehre  oder  Gruben- 
wehre)  und  liegende  Wehre  (Dammwehre,  Durrenberger  und  Berchtes- 
gadener  Wehre).  Das  Material  zu  den  Wehren  liefert  der  aus  dem  Werke 
ausgeschlagene   Ton    oder  Laist,    auch   nimmt   man   wohl   gewOhnlichen 


1)  FreuG.  Zeitschr.  1856,  Bd.  2,  S.  2. 

2)  Ebenda  1867,  Bd.  4,  S.  33. 

3)  Ebenda  1855,  Bd.  2,  S.  11. 

4)  Preufi.  Zeitschr.  1866,  Bd.  2,  S.  8-^24.  —  Der  suddeutsche  Salzbergbau  von 
MtiUer  im  Jahrbuch  der  Leobener  Montanlehranstalt.  Bd.  HI. 
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Letten,  welcher  aber  mil  gesilttigter  Sohle  angefeuchtet  werden  mufi,  da 
erfahrungsmUfiig  mil  suGem  Wasser  gemengter  Letten  der  Sole  nicht 
widersteht. 

Bis  zum  Ende  des  16.  Jahrhunderte  warde  die  Sole  uber  den  Damm 
hinweg  mil  Eimern  oder  Pumpen  gesehOpft  (Schdpfwerke),  seitdem  legt 
man  in  die  Wehre  Rdhren,  welche  mit  Hahnverschlufi  versehen  sind  (Ab- 
laBwerke). 

W&hrend  die  dbrigen  Wehre  das  Werk  verschliefien,  so  dafi  man  nur 
durch  den  Ankehrschurf  in  dasselbe  gelangen  kann,  gestattet  dasDQrren- 
berger  oder  Halle  in  er  Wehr  einen  dauemden  Zugang  and  wird  allmah- 
lich  mit  dem  Aufsieden  erh5ht,  derart^  dafi  es  immer  etwas  h5her  als  der 
Himmel  des  Werkes  ist. 

In  den  Figuren  284  und  285^)  ist  c  der  Ankehrschurf,  a  die  untere 


.^afc 


ir  II    II 


Fig.  284  \L  285.    Sinlcwerksbao. 

Strecke,  von  welcher  aus  das  Werk  »ver6ffnet«  ist,  d  eine  Sftuberrolle, 
f  em  Abseihekasten,  aus  welchem  die  Ablafirohre  durch  den  Damm  e  gehen, 
die  man  aber  mit  dem  Aufsteigen  des  letzteren  und  des  Werkes  immer 
hOher  legen  kann.     Durch  den  Raum  g  gelangt  man  in  das  Werk. 

95.  VerSffnung  der  Sinkwerke.  —  Die  »Ver5frnung<  oder  eigentliche 
Vorrichtung  des  Sinkwerks  geschieht  durch  Strecken  (a  in  Fig.  284  und  285) 
von  der  unteren  Sohle  aus,  und  zwar  entweder  durch  ein  System  sich 
kreuzender  Strecken,  oder  nach  v.  Schwinds  Vorschlage^)  nur  durch 
Parallelstrecken  (Langwerksbetrieb),  wodurch  dem  sufien  Wasser  mSglichst 
viel  Angriffspunkte  geboten  werden. 

96.  Versiednng.  —  Die  Versiedung,  d.  h.  das  Auslaugen  des  Salzes, 
geschah  IHiher  ausschliefilich  unter  abwechselndem  Fallen  (Verw&ssem) 
und  Entleeren  (Ableeren)  nach  erfolgter  S&ttigung. 

Nach  dem  Vorschlage  von  v.  Reithberg  hatte  man  sodann  zu  Aussee 
eine  kontinuierliche  Wasserung   und  Ableerung  eingefuhrt^),  welche  die 


1)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  I,  8.614. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1868,  S.  164. 

3)  PreuC.  Zeitechr.  1855,  Bd.  2,  S.  2—245;  1857,  Bd.  4,  S.  64-67. 
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unerwiinschte  Ulmenerweiterung  und  damit  ein  zu  fruhes  Hereinbrechen 
des  Himmels  verhindern  sollte. 

Da  sich  aber  diese  Methode  in  den  meisten  Fallen  nicbt  bewahrt  hat^}, 
so  schlug  V.  Schwind  vor,  die  ganze  WerksbShe  in  zwei  Etagen  auszu- 
laugen^). 

Cber  die  Versiedung  bat  v.  Sob  wind  eingehende  Beobacbtungen  an- 
gestellt  und  verSffentlicbt^).  Aigner  will  zur  Beschleunigung  des  Ver- 
fabrens  die  Anreicberung  bis  etwa  15  und  16%  Salzgehalt  nur  in  anneren 
Werken,  die  letzte  Sattigung  aber  in  tieferen,  reicheren  Werken  bewirken. 

Vor  einiger  Zeit  bat  man  aucb  versucbt,  das  Salz  trocken  abzubauen 
und  die  gefdrderte  Masse  kunstlicb  auszulaugen^). 

Die  normale  Entfernung  zwiscben  Sohle  und  Himmel  ist  etwa  2  bis 
3Y4  m,  die  sich  allmablicb  auf  70  m  steigernde  Weite  der  Werke  in  Iscbl 
betragt  anfanglich  32  bis  40  m.    Je  zwei  Werke  liegen  60  m  auseinander. 

97.  Sinkwerksbetrieb  in  Norddeutschland.  —  In  Plamnitz  bei  Bern- 
burg  gewinnt  man  die  Sole  entweder  durch  Berieselung  eines  Firsten- 
stoBes  Oder  durch  Solortsbetrieb  oder  endlich  durch  Vertikalspulung. 

Die  erste  Methode  ist  die  umstandlichste  und  hat  sich  wenig  bewahrt. 
Am  Ende  einer  Strecke  wird  9  m  hoch  gebohrt  und  durch  Spulung  aus 
dem  Bohrloche  ein  Schacht  von  2  m  Durchmesser  hergestellt.  Hierauf 
wird  vom  Schachte  aus  senkrecht  zur  Streckenricbtung  nach  zwei  Seiten 
bin  ein  10  m  tiefer  Schlitz  ausgespult^  so  daB  man  einen  StoB  yon  20  m 
erbalt.  Nunmehr  legt  man  in  den  Schlitz  eine  horizontale,  mit  einer 
Reihe  von  LSchern  versehene  eiserne  Rohre,  aus  welcher  suBes  Wasser 
gegen  den  StoB  spritzt,  an  demselben   berabflieBt  und  sich  dabei  sattigt. 

Der  alte  Solortsbetrieb  hat  sich  weit  besser  bewahrt.  Man  bohrt 
von  der  unteren  nach  der  oberen  Sohle  ein  Loch,  weitet  dasselbe  zu 
einem  Schachtchen  von  1,5  m  aus  and  treibt  von  demselben  bei  9  m 
unter  der  oberen  Sohle  ein  80  m  langes  Solort.  In  dieses  werden  in 
Entfernungen  von  15  m  BobrlScher  nach  oben  hergestellt,  nachdem  man 
das  Schachtchen  unten  durch  Gewolbe  mit  AblaBvorrichtung  geschlossen 
hat.  Sodann  fuhrt  man  von  der  oberen  Sohle  her  suBes  Wssser  in  das 
Solort  und  von  diesem  durch  Rohren  in  jedes  Bohrloch.  Am  oberen  Ende 
sind  die  Rohren  verschlossen,  haben  aber  ringsum  Locher.  Die  aus  dem- 
selben austretenden  Wasserstrablen  erweitem  die  BobrlOcher  bis  auf  0,75  m 
Durchmesser.  Sodann  stellt  man  Fahrten  hinein  und  bringt  auf  jedes 
Rohr  einen  T-f6rmigen  Aufsatz,  aus  dessen  horizontalen,  allmablicb  sich 
verlangernden  Armen  Wasserstrablen  austreten,    welche    die   erweiterten 


1)  Aigner,   Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  ISm,  S.  291.    —   B.-  u.  H. 
Jahrb.  d.  k.  k.  Montanlehranstalten.    Bd.  22,  S.  18  u.  134. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1868,  S.  129. 

3)  Ebenda  1870,  S.  84,  141,  195,  241,  281. 

4)  Ebenda  1868,  S.  25,  97. 
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Bohrl5cher  darch  einen  Schlitz  verbinden.  Nachdem  damit  eine  genugend 
groBe  Angriffsflache  geschaflen  ist,  entfernt  man  die  Aufsatzstucke  von 
den  Rdhren  und  fullt  die  Raume  von  oben  her  mil  suBem  Wasser. 
Schon  nach  wenigen  Tagen  hat  sich  eine  Sole  von  24^  Baurn^  gebildet. 
Dieselbe  wird  durch  den  Damm  in  dem  Sch&chtchen  abgelassen,  der 
Raum  wiederum  mit  sufiem  Wasser  gefiillt  und  damit  fortgefahren ,  bis 
der  ausgelaugte  Raum  eine  6r5fie  von  100  m  L^nge,  20  m  Breite  und 
9  m  H5he  erreicht  hat.  Die  unldsliche  Masse,  welche  sich  am  Boden 
niederschlagt,  betragt  5%  der  gesamten  Masse  von  18000  cbm. 

Die  Vertikalspulung  wird  in  der  Weise  ausgefiihrt,  dafi  man  ein 
Bohrloch  herstellt,  dasselbe  auf  1,5  m  Durchmesser  ausspult  und  nunmehr 
Qber  demselben  eine  KGrtingsche  StreudQse,  bestehend  aus  einem  konischen 
Rohre  mit  verstellbarem  VerschluBkegel,  anbringt ,  welche  das  Wasser  in 
Form  eines  aufgespannten  Schirmes  gegen  die  St5fie  sendet.  Das  Wasser 
fliefit  an  den  StoBen  herab  und  sattigt  sich  bis  zur  Ankunft  auf  der  unteren 
Sohle.  Der  Betrieb  ist  also  im  Gegensatze  zu  dem  Solortsbetriebe  ein 
kontinuierlicher.  Bei  10  m  Wasserdruck  kann  man  diese  Schachte, 
zwischen  deren  Peripherien  Scheidewande  stehen  bleiben,  bis  auf  15  m 
Durchmesser  erweitern. 

In  Sch5nebeck  treibt  man  von  einer  Hauptstrecke  aus  kurze  Quer- 
schlage,  an  deren  Enden  durch  aufw^rts  gerichtete  Strahlen  und  durch 
kleine,  nach  Art  der  Segnerschen  Turbinen  wirkende,  also  rundlaufende 
Streudusen  zunSchst  Cberbrechen  von  9  m  HOhe  und  1  m  Weite  herge- 
stellt  werden,  welche  man  sodann  unter  Verlangerung  der  Diisenarme 
bis  auf  15  m  Durchmesser  erweitert. 

In  alien  Fallen  fuhrt  man  die  Sole,  bevor  sie  zu  Tage  gepumpt  wird, 
durch  Gefluter,  welche  mit  Steinsalzstucken  gefullt  sind,  damit  sie  sich 
voUstandig  s^ttigen  kann. 


B.  Tagebau. 

6.  Kapitel. 
Oberflachlicher  Tagebau. 

98.  Allgemeines.  —  Tagebaue  sind  solche  in  der  Erdoberflache  zur 
Gewinnung  nutzbarer  Fossilien  hergestellte  Raume,  welche  keine  Firste, 
sondern  den  freien  Himmel  uber  sich  haben.  Sie  werden  zum  Abbau 
solcher  Lagerstatten   angewendet,   welche   mit  wenig  Gebirge   uberdeckt 

Xuhler,  Bergbaokunde.   6.  Anfl.  22 
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sind)  so  dafi  dessen  Entfemung  vorteilhafter  ist,  als  unterirdischer  Abbau 
Oder  Grubenbau^J. 

Liegen  die  Lagerst^ten  ganz  oder  beinahe  an  der  Tagesoberfl&che, 
wie  Torf,  Raseneisenstein,  die  meisten  Seifen  u.  s.  w. ,  so  nennt  man  die 
Tagebaue  Grabereien  bezw.  Seifenwerke.  Haben  die  Lagerstatten 
dagegen  ein  machtigeres  Deckgebirge,  so  nennt  man  den  Tagebau  Auf- 
deckarbeit,  handelt  es  sich  um  die  Gewinnung  von  Steinarten  (Marmor, 
Schiefer,  Sandstein  u.  s.  w.),  so  sind  es  Steinbriiche. 

Von  diesen  Tagebauen  sind  diejenigen  zu  unterscheiden,  welche  zum 
Abbau  stockf5rmiger,  zu  Tage  ausgehender  und  steil  einfallender  Lager- 
statten, von  Butzen  u.  s.  w.  getrieben  werden.  Befindet  sich  das  Ausgehende 
derselben  in  flacher  Ebene,  so  entsteht  der  Pingenbau,  ist  aber  der 
Abbau  von  einer  Talsoble  aus  in  das  Berggeh^nge  hinein  mSglich,  so 
entsteht  ein  steinbruchahnlicher  Betrieb. 

99.  Grabereien. — Die  Gewinnung  von  Raseneisenstein  geschieht, 
wenn  eine  Wiedererzeugung  stattfinden  soil  (was  nach  etwa  40  bis  50 
Jahren  der  Fall  ist),  entweder  unter  Wasser,  oder  man  entwSssert  und 
staut  spater  das  Wasser  wieder  auf. 

Findet  dieselbe  Riicksicht  bei  der  Torfgewinnung^)  statt,  so  erfolgt 
diese  durch  Ausfischen  mit  sackartigen  Vorrichtungen ,  worauf  der  Torf 
in  Formen  gestrichen  wird.  Soil  sich  der  Torf  nicht  wieder  erzeugen 
und  kann  man  das  Wasser  entfemen,  so  wird  dies  durch  ein  System  von 
Graben  ermOglicht,  worauf  der  Torf  entweder  durch  Stechen  mit  einer 
Schippe  (Spaten,  Grabscheit),  oder  durch  Grabpfliige,  welche  durch  eine 
Lokomobile  hin  und  her  gezogen  werden,  gewonnen  wird  3).    '  ' 

100.  Seifenwerke.  —  Seifen  werden  meistens  mit  Hilfe  von  Wasser 
gewonnen,  welches  zu  diesem  Zwecke  gefaBt  und  —  in  Califomien  mit 
bedeutendem  Druck,  s.  II.  96*),  —  zum  Unterschramen,  zum  Abspulen 
und  Waschen  gewonnener  Massen  oder  zur  Gewinnung  selbst  benutzt 
wird,  indem  man  die  Wasser  aufstaut,  mit  Graben  in  die  Seifen  hinein- 
fiihrt  und  den  tauben  Sand  fortschwemmen  lafit. 

Im  goldhaltigen  alluvialen  Boden  auf  Borneo^)  wird  eine  Anzahl  weiter 
L5cher  gegraben  und  in  diese  das  Wasser  eines  Teiches  geleitet,  den 
man  vorher  hierzu  gebildet  hat.  Das  Wasser  fiihrt  den  leichteren  Thon 
fort,  der  Ruckstand  wird  in  kleineren  HolztrOgen  (SichertrSgen)  verwaschen. 


1)  Das  franz5sische  Berggesetz  vom  21.  April  1830  unterscheidet :  mines 
;Gruben),  minifies  (Grabereien)  und  carri(;res  (Steinbruche;,  von  denen  die  beiden 
letzteren  Tagebaue  sind. 

2;  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1859,  S.  7.  —  Berggeist  1860,  S.  558.  —  Jahrb. 
der  k.  k.  Montanlehranstalten  1862,  Bd.  11,  S.  19. 

3)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  1.  S.  620. 

4)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1860,  S.  120. 
oj  Ebenda  1865,  S.  286. 
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7.  Kapitel. 
Aufdeckarbeit. 

101.  Kuhlenbau.  —  Der  Kuhlenbau  wurde  auf  Braunkohlenlagern  bei 
Bonn  angewendet. 

Man  stellte  dabei  nach  Abr&umung  des  Deckgebirges  Vertiefungen 
(KuhlenJ  von  4  bis  5  m  Breite  im  FlStz  her  und  lieB  zwischen  je  zwei 
Kuhlen  Pfeiler  von  1  bis  2  m  stehen.  Das  Deckgebirge  wurde  beim  regel- 
maBigen  Betriebe  in  die  benachbarten,  verlassenen  Kuhlen  gesturzt. 

Der  Abbauverlust  betrug  32  bis  54^0  und  stieg  noch  hSher,  wenn  man 
nicht  bis  auf  den  naturlichen  Wasserspiegel  hinabkommen  konnte.  Aus 
diesem  Grunde  ist  an  Stelle  des  Kuhlenbaues  wirklicher  Tagebau  ge- 
treten. 

102.  Aufdeckarbeit  von  grofserer  Ausdehnung.  —  Die  eigentliche  Auf- 
deckarbeit ist  an  keine  vorgeschriebenen  MaBe  in  Bezug  auf  die  Grdfie 
im  Grundrisse  gebunden  und  zeichnet  sich  vor  allem  dadurch  aus,  daB 
der  Abbau  ein  vollstandiger  ist.  Sie  findet  Anwendung  bei  Lagerstatten 
aller  Art,  so  u.  a.  bei  Steinkohlenfl5tzen  in  Sudwales  und  bei  Dom- 
browa  in  Russisch-Polen ,  auf  Braunkohlenflotzen  bei  Nachterstedt 
zwischen  Halberstadt  und  Aschersleben,  am  Rhein  und  bei  Dux  in  Bohmen, 
auf  Eisenstein  am  Huggel  bei  Georg-Marienhutte,  femer  bei  GroB-DOhren 
und  Ohley  am  Nordrande  des  Harzes  und  bei  Bulten  und  Adenstedt  in 
der  Provinz  Hannover  (Ilseder  Hutte),  auf  Bleierz  am  Bleiberge  bei 
Commem^j,  auf  Galmei  fruher  bei  Scharley  in  Oberschlesien,  auf  TraB 
im  Brohlthale  bei  Andemach,  auf  Zinkblende  im  Ammeberg  [Schwe- 
den]2)  u.  s.  w. 

Die  Frage,  bei  welcher  Machtigkeit  des  Deckgebirges  der  Tagebau  noch 
vorteilhaft  ist,  l&Bt  sich  mit  bestimmten  Zahlen  nicht  beantworten,  es  ist 
viehnehr  in  jedem  einzelnen  Falle  durch  Rechnung  zu  ermitteln,  ob  das 
Fortschaffen  des  Deckgebirges  (das  Aufdecken  oder  Abkummem)  oder 
unterirdischer  Abbau  vorteilhafter  ist.  Dabei  kommen  hauptsachlich  in 
Betracht  einerseits  die  Gewinnbarkeit  des  Deckgebirges,  die  Kosten  fur 
den  Transport  desselben  und  der  Wert  des  zu  gewinnenden  Fossiles, 
anderseits  die  Kosten  des  Ausbaues,  sowie  des  Abbaues  bei  unter- 
irdischem  Betriebe.  Bei  sachsischen  Braunkohlenbergbau  h^lt  man  den 
Tagebau  noch  fur  zweckmSlBig,  wenn  sich  die  Machtigkeit  der  Kohle  zu 
der  des  Deckgebirges  wie  1:3  verhalt. 

AhnHch  ist  es  in  dem  Eisensteinbergbau  der  Ilseder  Hiitte  ^j,  wo  man 

1)  FreuB.  Zeitschr.  1860,  Bd.  8a,  S.  180;  1866,  Bd.  14,  S.  172. 

2)  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  1866,  S.  429. 

3)  Bergwerksfreund.    Neue  Folge.    Bd.  1,  Lief.  2. 
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mil  dem  Aufdecken  so  lange  fortzufahren  gedenkt,  bis  uber  dem  10  m 
hohen  AbbaustoBe  das  Deckgebirge  eine  Machtigkeit  von  20  m  erreicht 
haben  wird. 

103.  Vorteile  und  Nachteile  der  Aufdeckarbeit.  —  Die  Vorteile  der 
Aufdeckarbeit  sind  folgende: 

1)  Die  Gewinnung  ist  eine  reine  und  vollstandige. 
>2)  Man  erspart  jeden  Ausbau. 

3)  Die  Koslen  der  Gewinnung  sind  wegen  grSBerer  Gewinnbarkeit 
geringer  als  beim  unterirdischen  Betriebe. 

4)  Leichte  Beaufsichtigung. 

Dagegen  die  Nachteile: 

1)  Bewegung  grOBerer  Massen  wegen  der  Notwendigkeit,  den  Ab- 
raum  fortzuschaffen. 

2)  Die  Arbeiter  sind  den  Unbilden  der  Witterung  ausgesetzt. 

104.  Allgemeine  Regein  fiir  Aniage  und  Betrieb  eines  Tagebaues.  — 

Beim  £r5ffnen  eines  Tagebaues  muB  der  erste  Abraum  an  eine  Stelle 
gebracht  werden,  wo  er  keine  bauwiirdigen  Teile  der  Lagerstatte  bedeckt. 
Spaterhin  kommt  der  Abraum  immer  an  die  abgebauten  Stellen  und  ruckt 
somit  dem  Abbau  nach. 

Der  Transport  muB  um  so  billiger  eingerichtet  werden,  je  grSBer  die 
zu  fordernden  Massen  sind.  Bei  Biilten  und  Adenstedt  liegt  auf  dem 
abgekummerten  Eisensteine  und  dicht  vor  dem  AbraumstoBe  eine  Schienen- 
bahn.  Das  Deckgebirge  fallt  direkt  in  die  untergestellten  Wagen,  welche 
durch  kleine  Lokomoliven  zunachst  den  AbraumstoB  entlang  und  darauf 
in  einer  Kurve  auf  die  dem  letzteren  gegeniiberliegende  Halde  geschafft 
werden. 

Seitdem  der  AbraumstoB  uber  10  m  hoch  geworden  ist,  hat  man  ihn 
in  zwei  StoBe  geteilt  und  das  Deckgebirge  von  jedem  derselben  mit 
Lokomotivbahnen  bewegt. 

Als  F5rdergefaBe  wendet  man  des  schnellen  Ausladens  wegen  am 
besten  Kippwagen  an.  Bei  kleineren  Betrieben  geniigt  Pferde-  und 
Menschenforderung. 

Bei  einer  Machtigkeit  des  Deckgebirges  von  10  m  und  daruber  und 
wenn  es  nicht  zu  fest  ist,  wie  in  der  Kegel  beim  Abbau  von  Braun- 
kohlenflStzen,  wendet  man  ausschlieBlich  Baggermaschinen  an.  Diese 
stehen  auf  einer  Schienenbahn  und  sind  mit  einer  Eimerkette  versehen, 
welche  an  der  Boschung  heraufgezogen  wird.  Die  gefullten  Eimer  ent- 
leeren  sich  oben  in  untergestellte  Wagen,  wahrend  die  Maschine  selbst- 
tatig  allmahlich  weiter  gezogen  wird,  so  daB  die  Eimer  stets  frische  An- 
griffsflache  finden.  Da  die  Eimer  am  unteren  Ende  in  einem  Bogen 
arbeiten,  so  bleibt  auf  der  Kohle  etwas  Abraum  stehen,  was  aber  den 
Vorteil  hat,  daB  ein  ausbrechendes  Feuer  leicht  abgegrenzt  werden  kann. 
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Unmittelbar  vor  dem  Abbau  wird  jener  Rest  vom  Deckgebirge  mit  der 
Hand  entfernt. 

Dieses  Abdecken  wird  haufig  von  Unternehmem  besorgt.  Bei  grdBeren 
Betrieben  empfiehlt  es  sich  aber,  einen  eigenen  Bagger  zu  halten,  um 
den  Untemehmergewinn  selbst  zu  verdienen.  Unter  gunstigen  Verhalt- 
nissen  berechnet  ein  Untemehmer  etwa  0,40  ^  fur  ein  Kubikmeter  bei 
10  ra  StOBhOhe  des  Abraums,  wahrend  man  dieselben  Kosten  bei  den 
Henckelschen  Braunkohlenwerken  zu  Sedlitz  bei  eigenem  Betrieb  nur  zu 
0,26  ^  ermiltelt  hat. 

Sobald  das  Aufdeeken  hinreichend  weit  fortgeschritten  ist,  beginnt  der 
Abbau,  welcher  bei  m^chtigen  und  festen  Lagerstatten  gleichfalls  in  ab- 
gesetzten  Stdfien,  also  strossenm§fiig  zu  fuhren  ist,  einmal,  um  die  Zahl 
der  freien  Flachen  und  die  AngrifTspunkte  zu  vermehren,  und  aufierdem, 
um  den  Arbeitem  eine  sichere  und  bequeme  Stellung  zu  verschaffen. 

Beim  Abbau  von  BraunkohlenflQtzen  unterfahrt  man  das  Fl5tz  mit 
einer  Hauptstrecke  nahe  dem  Liegenden  und  treibt  von  dieser  aus  in  Ent- 
femung  von  10  m  kurze  Querstrecken ,  von  denen  man  mit  Cberbrechen 
bis  zu  Tage  geht.  Diese  werden  von  oben  her  trichterfSrmig  erweitert, 
wahrend  die  Kohle  in  uncergestellte  und  nach  Entfernung  eines  Schiebers 
zu  fuUende  F5rderwagen  fallt.  1st  man  damit  bis  zur  Sohle  des  Abbaues 
gekommen,  dann  geht  man  mit  senkrechten  Schlitzen  in  den  KohlenstoB 
hinein  und  versieht  diese  an  den  drei  Seiten  mit  einer  Verschalung  und 
unten  mit  einem  Schieber,  so  da£  sie  als  Fullrumpfe  dienen.  Fiir  den 
FSrderwagen  wird  eine  kurze  Strecke  von  5/4  Wagenlange  hergestellt. 
Sobald  die  Kohle  in  dem  oberen  schr&gen  Teile  nicht  mehr  rutschen  will, 
wird  die  Verschalung  weggenommen  und  die  Kohle  bis  zur  WagenhShe 
gewonnen.  Der  Rest  bis  zur  Sohle  wird  mil  der  Hand  gelOst  und  ein- 
gefullt,  wahrend  bis  dahin  die  Kohle  von  selbst  in  den  Wagen  rollte. 

105.  Wasserhaltung  und  Forderung.  —  Wo  es  irgend  angeht,  wird 
man  bei  Tagebauen  die  Wasserhaltung  durch  einen  am  tiefsten  Punkte 
einkommenden  Stollen  bewirken.  Bei  kleineren  Tagebauen,  welche  am 
Bergabhange  liegen  und  in  demselben  vertieft  werden,  kann  man  haulig 
mit  Vorteil  auch  Heber  anwenden,  besonders  wenn  sich  nur  zeitweilig 
Wasser  ansammelt.  Bei  grdfieren  Betrieben  und  alien  solchen,  welche  in 
ebenem  Gebirge  angelegt  sind,  mussen  Wasserhaltungsschachte  an- 
gelegt  und  durch  Sumpfslrecken  mit  dem  Tagebau  verbunden  werden 
(Huggel  bei  Osnabruck,  Bulten  und  Adenstedt  bei  Peine,  Tagebau  auf 
Braunkohlen  bei  Nachterstedt).  Wo  es  angeht,  legt  man  den  Schacht  so 
an,  daB  er  bei  mSglichst  geringer  Teufe  die  Sohle  des  Tagebaues,  bezw. 
die  Sumpfstrecke  erreicht,  und  ferner  an  einer  solchen  Stelle  der  Lager- 
statte,  welche  entweder  uberhaupt  nicht,  oder  erst  nach  langer  Zeit  zum 
Abbau  gelangt.     Beim  Abbau  der  Zinnseifen  in  Cornwall^)  hat  man  den 

1)  Hartmann,  Bergbkde.  S.  213,  Taf.  IV,  Fig.  118.  —  Karstens  Archiv 
1826,  Bd.  13,  S.  103. 
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Schacht  in  den  Abraum  gelegt,  was  indes  schon  wegen  Fandamentierung 
der  Maschinen  bedenklich  erscheint. 

MuB  aus  dem  Tagebau  nach  oben  gefdrdert  werden,  was  immer  der 
Fall  sein  wird,  wenn  derselbe  nicbt  gerade  in  einem  Bergabhange  liegt, 
so  sucbt  man  das  F6rdergat  auf  derjenigen  Soble  zu  balten,  in  welcher 
es  gewonnen  ist.  Am  Huggel  bei  Osnabruck  hatte  man  zu  dem  Zwecke 
an  dem  einen  Ende  des  Tagebaues  eine  schiefe  Ebene  angelegt,  auf 
weleber  ein  Gestell  mit  Plattform  zur  Aufnahme  der  Fdrderwagen  durcb 
Mascbinenkraft  bewegt  wurde. 

Die  einzelnen  StoBsoblen  (Bermen)  trefifen  auf  die  schiefe  Ebene  ebenso, 
wie  Abbaustrecken  in  einen  einfliigeligen  Bremsberg  einmCLnden,  auch 
werden  in  derselben  Weise  die  vollen  Forderwagen  auf  das  Gestelle  ge- 
schoben,  bezw.  die  leeren  abgezogen. 

Bei  Biilten  und  Adenstedt  (Ilsede),  sowie  bei  Nachlerstedt  konnte  man 
in  dieser  Weise  nicht  vorgeben,  weil  sich  der  Abbau  sowohl  im  Streicben 
und  zwar  nach  beiden  Seiten,  als  auch  nach  dem  Fallen  fortwShrend 
ausdehnt,  so  dafi  eine  derartige  Forderung,  unmittelbar  am  Rande  des 
Tagebaues  angelegt,  im  Wege  gewesen  sein  wiirde.  Man  hat  deshalb 
bei  Ilsede  die  F5rderung  derart  eingerichtet ,  daB  man  die  gewonnenen 
Massen  zunachst  auf  das  Liegende  wirft,  dort  in  Fdrderwagen  verladet 
und  sodann  auf  unterirdischen  Bremsbergen  nach  einer  Grundstrecke 
schafft,  auf  welcher  gegenwartig  die  FSrderschachte  slehen.  Cber  Tage 
sind  die  F5rderschachte  durch  die  Werkseisenbafan,  welche  den  Eisen- 
stein  nach  der  Hutte  schafft,  verbunden. 

Die  Grundstrecke  bildet  im  Ilseder  Eisensteinlager  zugleich  die  Grenze 
fur  den  Tagebau  (102,  Abs.  3).  Derselben  parallel  lauft  die  Sumpfstrecke, 
aus  welcher  der  Wasserhaltungsschacht  mit  zwei  Rittingerpumpen  (eine 
als  Reserve)  und  je  einer  Woolfschen  Maschine  die  Wasser  wSltigt, 

106.  Beispiele  von  Tagebauen,  —  Bei  dem  Tagebau  von  Bulten  und 
Adenstedt  bei  Peine  wird  der  Abbau  ebenso  wie  in  Nachterstedt  stoB- 
weise  gefuhrt.  Am  letzteren  Orte  ist  je  ein  FSrderschacht  fur  eine  Abbau- 
sohle  bestimmt,  auch  hat  man  dort  die  Einrichtung  getroffen,  daB  man 
von  den  im  Eisenbahndamm  liegenden  FOrderstrecken  aus  mit  Strecken 
in  das  Flotz  hineingeht  und  neben  die  Strecken  kleine  Rollschachte  stellt. 
In  diese  fallen  die  an  deren  Miindung  losgehauenen  Braunkohlen  und 
werden  unter  Tage  zum  Schachte  gebracht. 

Bei  dem  Tagebau  in  Ladowitz  (Bohmen)  fmdet  folgender  Abbau  des 
20  m  machtigen,  mit  4°  oder  b""   einfallenden  BraunkohlenflSlzes  statt. 

Das  mit  einer  Baggermaschine  abgerSumte  Fl6tz  wird  von  der,  ebenso 
wie  in  den  vorher  genannten  Fallen  im  Schachtpfeiler  liegenden  FSrder- 
strecke  aus  in  einer  Lange  von  20  m  und  einer  Breite  von  12  m  mit 
rechtwinklig  sich  kreuzenden  Strecken  von  2,5  m  Breite  und  2  m  H6he 
durchortert,  sowie  an  der  einen  Langseite  bis  nahe  unter  Tage  geschlitzt. 
Alsdann  bohrt  man  in  jeden  der  durch  die  Strecken  gebildeten  Pfeiler 
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von  1,50  m  Seite  ein  Loch  von  1  m  Tiefe,  besetzt  mil  Dynamit  und  sprengt 
mittels  Elektrizitat.  Dabei  sturzt  die  ganze  Masse  in  sich  zusammen  und 
liefert  ungefahr  zur  HSLlfte  Stuckkohlen.  In  Hhnlicher  Weise  erfolgt  der 
Abbau  in  den  Kalksteinbruehen  bei  Rudersdorf. 

107.  Pingenbau.  —  Der  Pingenbau  wurde  weiter  oben  schon  erwahnt. 
Er  kann  unter  Umstanden,  je  nach  dem  Verhalten  der  Lagerstatte,  eine 
Tiefe  von  100  m  erreichen  und  wird  vom  Tage  herein  strossenShnlich 
gefuhrt. 

Beispiele  von  Pingenbau  finden  sich  auf  Kupfererz  und  Magneteisen- 
stein  in  Schweden  ^],  in  Steiermark,  Norwegen,  auf  der  Insel  Elba  (Eisen- 
erze);  auf  Dachschiefer  und  Marmor  in  England,  in  Belgien  und  in  den 
Niederlanden. 
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Vierter  Abschnitt. 
Forderung. 


1.  Einleitung.  —  Unter  FSrderung  versteht  man  den  Transport  der 
durch  die  flauerarbeiten  gewonnenen  Fossilien  vom  Gewinnungspunkte  ab 
bis  zum  Verbrauchsorte  (Auf bereitung ,  Hutte)  oder  bis  zu  den  Abfubr- 
einrichtungen  (Wagen,  Eisenbahnwagen,  Schiffe)  iiber  Tage. 

Demnach  ergeben  sich  fur  die  FSrderung  naturgemaB  zwei  Hauptab- 
teilungen,  nSlmlich: 

A.  die  Forderung  unter  Tage  oder  die  GrubenfOrderung; 

B.  die  F5rderung  fiber  Tage  oder  die  Tagesf5rderung. 

Bei  der  GrubenfOrderung  wird  man  wieder  den  Transport  vom  Ge- 
winnungspunkte bis  zum  Schacbte  —  Strecken forderung  —  von  der 
Schachtf5rderung  zu  unterscheiden  haben. 

Auch  bei  der  Streckenfdrderung  kommen  mebrere  Arten  vor,  je  nacb 
der  Neigung  der  F5rderbahnen  und  der  Richtung,  welcbe  die  Forderung 
nimmt  —  Fdrderung  auf  ganz,  oder  nahezu  horizontalen  Bahnen  und 
solche  auf  st&rker  geneigten  Bahnen^  entweder  abwarts  (Bremsberge 
und  Bremsscb&cbte)  oder  aufwarts  aus  flachen  Scb&chten. 

Endlich  sind  bei  der  Grubenfdrderung  die  verscbiedenen  Arten  der 
Einrichtungen  und  Motoren^  sowie  die  dadurcb  bedingten  Methoden  der 
F6rderung  zu  betrachten. 

Die  Forderung  ist  in  Anbetracht  des  Einflusses,  den  sie  auf  die  Selbst- 
kosten  bat,  einer  der  wichtigsten  Zweige  des  Bergbaubetriebes,  in  erster 
Linie  aber  fur  solche  Bergwerke,  bei  denen  groBe  Mengen  eines  in  der 
Einbeit  geringwertigen  Materiales  gefdrdert  werden  mussen.  Bei  groBen 
F5rdermassen  mussen  deshalb  alle  Einrichtungen  der  Grubenf5rderung  so 
vollstandig  als  m6glich  sein.  Sollten  sie  dabei  in  der  ersten  Anlage  auch 
kostspielig  werden,  so  multipliziert  sich  jede  dadurch  herbeigefuhrte  Er- 
sparung  an  F6rderkosten  der  Einheit  mit  der  grdBeren  Anzahl  der  letzteren, 
w§hrend  anderseits  die  hdheren  Anlagekosten  sich  in  giinstigerer  Weise 
auf  die  Einheit  verteilen,  als  bei  geringerer  FOrdermenge. 

Hieraus  ergibt  sich,  daB  Einrichtungen,  welche  z.  B.  fur  eine  hoch- 
entwickelte    Steinkohlengrube    ganzlich    verwerflich    sein    wiirden,    fur 
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Erzgruben  ihre  voile  Berechtigung  haben  kOnnen.  Besonders  fur  kleine 
Betriebe  mussen  die  Anlagekosten  in  richtigen  Einklang  mit  den  zu  er- 
wartenden  Vorteilen  gebrachl  werden.  Die  vollkommensten  Einrichtungen 
sind  in  5konomischer  Beziehung  nicht  immer  die  vorteilhaftesten. 


A.  Grubenforderung. 

1.  Forderung  in  den  Grubenbauen  bis  zum  Schachte. 
1.  Fdrdemng  aaf  wenlg  genelgten  Oder  horizontalen  Bahnen. 

2.  Aligemeines.  —  Die  Streckenforderung  beginnt  mit  dem  Einladen 
in  die  FSrdergefafie  durch  Wegfullarbeit. 

Diese  GefaBe  werden  enlweder  getragen  —  tragendeFOrderung  — 
oder  geschleift  —  schleifende  oder  schleppende  FOrderung  — , 
oder  sie  sind  mit  Radern  versehen  und  werden  auf  entsprechenden 
Bahnen  durch  irgend  einen  Motor  (Menschen,  Tiere,  Maschinen)  fort- 
bewegt  —  rollende  Forderung. 

Allein  nach  mechanischen  Prinzipien  betrachtet,  werden  diejenigen 
Einrichtungen  am  vollkommensten  sein,  bei  welchen  die  Reibungswider- 
st&nde,  sowie  der  Aufenthalt  beim  Fullen  und  Entleeren  der  FdrdergefaBe 
am  geringsten  sind,  die  FOrdergeschwindigkeit  aber  am  grSBten  ist. 

Da  jedoch  derartige  vollkommene  Einrichtungen  ein  entsprechend  grofies 
Anlagekapital  und  oft  auch  viele  Unterhaltungskosten  erfordem,  so  ist  der 
meclianische  Erfolg  aus  oben  angefuhrten  Grunden  beim  Grubenbetriebe 
nicht  immer  die  Hauptsache,  es  kommt  vielmehr  darauf  an,  die  F5rde- 
rung  moglichst  billig  zu  bewirken. 

Im  allgemeinen  laBt  sich  bei  den  Fdrdereinrichtungen  eine  fortlaufende 
VervoUkommung  verfolgen.  Die  naturgemaBeste,  alteste,  aber  unvollkom- 
menste  Forderung  war  das  Tragen  geringer  und  das  Schleifen  groBer 
Lasten.  Mit  Einfuhrung  des  Karrens  nahm  man  dem  Arbeiter  einen  Teil 
der  Last  ab  und  verwandelte  gleichzeitig  durch  das  Anbringen  eines  Rades 
die  gleitende  Reibung  in  die  geringere  rollende. 

Bei  den  vierradrigen  FordergefaBen,  den  Hunten  oder  Wagen,  hatte 
man  dem  Arbeiter  das  Tragen  gSLnzlich  erspart  und  kam  es  nun  noch 
darauf  an,  durch  weitere  Ausbildung  der  Rader  und  Bahnen  das  Spur- 
halten  zu  erleichtern,  also  zu  bewirken,  daB  die  FdrdergefaBe  auch  ohne 
Geschicklichkeit  des  Arbeiters  nicht  die  FQrderbahn  verlassen  konnten. 
Bei  den  altesten  FSrdergefaBen  dieser  Art,  den  ungarischen  Hunten, 
muB  der  Arbeiter  noch  ebenso,  wie  bei  den  Karren,  durch  Geschicklich- 
keit die  Spur  halten.  Durch  das  Anbringen  eines  Spurnagels  (10)  am 
Boden  des  Huntes,  welcher  sich  in  einem  Schlitze  der  FOrderbahn  be- 
wegte,   machte  man   den  ersten,  wenn   auch  nicht  glucklichen  Versnch, 
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auch  diese  Muhe  dem  Arbeiter  abzunehmen,  bezw.  seine  Leistungsfahig- 
keit  zu  vergrOflern.  Spater  brachte  man  auf  den  F5rderbahnen  Spur- 
latten  an,  behielt  aber  die  glatten  Rader  bei  —  deutsche  Wagen 
und  Gestange  — ,  bis  endlich  im  Jahre  1775  der  Maschinendirektor 
Friedrich  in  Clausthal  die  Rader  mit  Spurkr^nzen  versah,  vergl.  26. 
Die  Hunte  mit  Spurkranzr^dem  liefen  auf  hdlzernen  Gest^ngen  ohne  und 
mit  Eisenbelag,  welche  spSter  durch  sehmiedeeiseme  und  stahlerne  FSrder- 
schienen  ersetzt  wurden  —  englische  Wagen  und  Gestange. 


1.  Kapitel. 
Tragende  und  schleppende  FSrdernng. 

3.  Tragende  Forderung.  —  Im  allgemeinen  ist  die  tragende  Forde- 
rung auf  das  geringste  MaB  einzuschranken,  weil  die  Arbeitsleistung  dabei 
eine  sehr  geringe  ist.  Dieselbe  kommt  deshalb  auch  nur  bei  sehr  kurzen 
Langen  vor,  so  beim  Einsturzen  der  Erze  in  nahegelegene  Fdrderrollen 
mit  Trdgen,  sowie  beim  Fullen  der  FSrderwagen  in  Steinkohlengruben, 
wenn  die  ersteren  zu  weit  entfemt  stehen,  um  sie  durch  Werfen  mit  der 
Schaufel  erreichen  zu  kdnnen,  wodurch  auBerdem  die  Kohle  zu  sehr 
zerkleinert  werden  wiirde.  Man  bedient  sich  dazu  mdghchst  leichter 
GefaBe,  so  in  Oberschlesien  holzemer  Tr5ge,  beim  b5hmischen  Braun- 
kohlenbergbau  sogenannter  Schwingen,  welche  aus  Weidengeflecht  her- 
gestellt  sind.     Im  Loirebecken  hatte  man  zu  demselben  Zwecke  Sacke^j. 

4.  Schleppende  Forderung.  —  Die  schleppende  F5rderung  geschieht 
mit  SchlepptrCgen  oder  mit  Schlitten.  Bei  jenen  sind  die  Kufen  an 
der  Langseite  eines  Kastens  befestigt,  bei  den  Schlitten  steht  der  letztere 
lose  auf  Schlittenkufen.  Als  F5rderbahn  dient  in  der  Regel  die  natiir- 
liche  Sohle  und  zwar  in  den  Abbauen  der  FlStze  deren  Liegendes,  hfich- 
stens  werden  noch  Bretter  auf  die  Sohle  gelegt.  AuBerdem  erfolgt  die 
Fdrderung  stets  abw&rts  und  zwar '  in  wenig  machtigen  Fl5tzen  und  bei 
hohen  Abbaust5Ben  (Strebbauj^  weil  man  in  diesen  Fallen  mit  der  rol- 
lenden  FOrderung  nicht  bis  dicht  vor  die  Gewinnungspunkte  gelangen  kann. 

Die  groBeren  F5rderwagen  verkehren  dabei  in  Strecken,  denen  man 
durch  NachreiBen  des  Nebengesteines  die  erforderliche  HOhe  gibt,  und 
nehmen  die  in  den  Schlepptrdgen  oder  Schlitten  herangeschaffte  Fdrde- 
rung auf. 


1)  Combes,  Trait6  de  I'exploitation  des  mines.     II,  S.  185.    Deutsch  von 
Hartmann. 


348  IV.  Abschn.    FSrdening. 

Die  zweckmafiigste  Neigung  der  FSrderbahn  fur  schleppende  Forderung 
ist  zwischen  8°  und  15°.  Unter  8°  ist  das  Schleppen  nach  abwarts,  uber 
15®  dasjenige  der  leeren  GeflBe  nach  oben  zu  schwer. 

Die  zum  Schleppen  gebrauchten  Fdrderge^Be  haben  in  Saarbrucken  ^) 
einen  Inhalt  von  0,2  cbm  mit  125  bis  150  kg  Kohlefullung.  AuBerdem  sind 
sie  an  beiden  Enden  mit  Osen  versehen,  in  welche  der  uber  die  Schulter 
des  Arbeiters  zu  legende  Schleppgurt  oder  das  Sielzeug  eingehakt  wird. 


2.  Kapitel. 
RoUende  FSrdernng. 

a.  Gerate. 

5.  Einradrige  Karren.  —  Die  einrSldrigen  Karren  oder  Laufkarren 
bestehen  aus  einem  Kasten  mit  geraden  oder  geneigten  Seitenbrettern, 
an  welchem  einerseits  die  Karrenschenkel  oder  Karrenbaume, 
anderseits  ein  Rad  angebracht  sind. 

Das  Rad  besteht  am  besten  aus  Gufistahl  oder  Schmiedeeisen,  vielfach 
aber  auch  aus  Holz  mit  eisemen  Reifen.  Die  Schenkel  bilden  entweder 
mit  den  Seitenbrettem  ein  Stuck,  oder  sie  sind  aus  starken  Pfahlen  he]> 
gestellt  und  mit  dem  Kasten  verschraubt.  Die  Idtztere  Einrichtung  ist 
vorzuziehen,  weil  die  Karrenbaume  besser  halten,  als  die  aus  geschnittenen 
Brettern  hergestellten  Schenkel,  und  auch  auCerdem  leichter  auszuwechseln 
sind,  als  diese. 

Der  Laufkarren  bildet  im  mechanischen  Sinne  einen  einarmigen  Rebel, 
das  Rad  dessen  beweglichen  Stutzpunkt.  Als  passendes  Verhaltnis  der 
Hebelarme  betrachtet  man  in  Erzgruben  ein  solches  von  0,5:1,4,  in 
Kohlengruben  von  0,9:1,6  (Lastarm  zu  Kraftarm). 

Der  Durchmesser  des  Rades  ist  in  Saarbrucken  41  cm,  in  Freiberg 
52  bis  55  cm;  im  allgemeinen  soil  man  weder  unter,  noch  uber  diese  Durch- 
messer gehen. 

Der  Inhalt  eines  Karrens  ist  im  Harz  2  Kiibel  =  0,1  cbm.  Mit  Hilfe 
von  (losen)  Aufsatzbrettern  kdnnen  bei  leichtem  Gebirge  3  bis  4  Kiibel  ge- 
laden  werden.  In  Saarbrucken^)  enthalt  ein  Karren  125  bis  175  kg,  an 
andern  Orten  50  bis  100  kg  Kohle.  Das  Eigengewicht  betragt  im  allgemeinen 
etwa  25  kg. 

Der  Karren   wird  in  Verbindung  mit  einem   Sielzeuge  (Sielen)  an- 


1)  PreuG.  Zeitschr.  1866,  Bd.  2,  S.  180. 

2)  Ebenda  1856,  Bd.  3,  S.  180. 
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gewendetj  welches  die  Last  auf  die  Schultem  des  Arbeiters  ubertragt  und 
so  gefuhrt'  wird,  dafi  es  einerseits  auf  die  linke  Schulter  und  ander- 
seits  Qber  den  reehten  Oberarm  gelegt  wird.  Man  erleichtert  dadurch 
das  Einhalten  der  Richtung. 

Bei  niedrigen  Strecken  wird  das  Sielzeug  uber  das  Kreuz  gelegt, 
wSUirend  der  Arbeiter  beide  Hande  auf  den  Karren  bezw.  dessen  Inhalt 
stutzt  und  mit  ihnen  den  Karren  lenkt. 

Grofie  ForderlSLngen  werden  in  Weehsel  geteilt.  Dieselben  mussen  so 
lang  sein,  daB  wahrend  des  Einfullens  der  voile  Karren  hinwarts  und  der 
leere  zuriickgelaufen  werden  kann.  Je  nach  der  BeschafTenheit  des  Laufes 
schwankt  bei  gleichem  Inhalte  der  Karren  die  Lange  der  Weehsel  zwischen 
50  und  100  m,  gew5hnlich  betrsLgt  sie  80  m.  Jede  sch^rfere  Krummung 
wird  fiir  10  m  Laufl^nge  gerechnet. 

Bei  der  KairenfSrderung  sind  folgende  Nutzleistungen  pro  Stunde 
Arbeitszeit  und  1  km  Lauf lange  erzielt: 

in  Freiberg 77,280  kg^) 

-  der  Provinz  Sachsen  nach  Ottiliae     .    .    .    .  52,038  - 

-  Rive  de  Gier  unter  giinstigen  Verhaltnissen .    .   72—90,000  -2) 

-  -      -       -     bei  ungunstigen  Verhaltnissen     .  30,000  - 

An  einzelnen  Punkten  soil  man  sogar  100  bis  110  kg  erreicht  haben^j, 
was  der  Berechnung  von  Weisbach*)  ziemlich  nahe  kommt. 

6.  ZweirSdrige  Karren.  —  Zweiradrige  Karren  sind  wegen  ihrer  hohen 
Rader  (ca.  1  m),  zwischen  denen  der  Kasten  hangt,  an  sich  fur  die  F5r- 
derung  sehr  vorteilhaft,  konnen  aber  nur  uber  Tage  oder  in  hohen  Strecken 
gebraucht  werden,  so  u.  a.  beim  Salzbergbau  im  Salzkammergute ^)  und 
beim  Tagebau  im  sachsischen  Braunkohlenreviere,  wo  2  Mann  auf  200  m 
FSrderlange  so  viel  wie  7  Karrenlaufer  leisteten^j.  Die  Karren  bewegen 
sich  auf  Laufbohlen. 

7.  Hunte  (Wagen).  —  Hunt  (jedenfalls  von  dem  slowakischen  Worte 
»Hyntowc  =  Wagen  abzuleiten^)  ist  die  altere  bergmannische ,  Wagen 
oder  Forderwagen  die  modeme  Benennung  fiir  vierrSdrige  Strecken- 
f5rdergefaBe.  Eine  auf  konstruktiven  Unterschieden  beruhende  Ver- 
schiedenheit  der  Bezeichnung  ®)  laCt  sich  nicht  durchfuhren. 


1)  Serlo,  Bergbaukunde.    1884,  II,  S.  8. 

2)  Burat,  Cours  d'expl.  des  mines.  1876,  S.  341. 

3)  Burat  a.  a.  0.  S.  341. 

4)  Weisbach,  Lehrb.  der  Ing-  u.  Maschinen-Mechanik.    Bd.  3,  S.  572. 

5)  PreuC.  Zeitschr.  1865,  Bd.  2,  S.  34. 

6)  Ebenda  1860,  Bd.  8,  S.  124. 

7;  Hoppe,  Die  Bergwerke,  Aufbereitungsanstalten ,  Hiitten  u.  s.  w.  des 
Ober-  und  Unterharzes.  Clausthal  1883.  —  Danach  darf  man  nicht  »Hund« 
schreiben. 

8)  Riiha,  Tunnelbaukunst.    S.  278,  281. 
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Die  alteste  Abbildung  eines  Huntes  findet  sich  in  Agricola^). 

Der  ungarische  Hunt^),  das  erste  vierradrige  FOrdergefilB,  welches 
beim  Bergbau  eingefuhrt  wurde  uod  deshalb  von  historiseher  Wichtigkeit, 
besteht  aus  einem   hdlzernen  Kasten  mit  Eisenbeschlag,   welcher  sowohl 


Fig.  286  u.  2S7.    TJngarischer  Hunt. 

nach  oben,  als  auch  nach  vorne  verjungt  ist  (Fig.  286  und  287).  Unter  dem 
Boden  ist  der  L&nge  nach  ein  Stiirzel  oder  Dexel,  d.  h.  ein  80  bis  104  mm 
breites,  156  mm  hohes  Bohlenstiick  mit  Schrauben  befestigt. 

An  dem  Stiirzel  sind  die  Achsen  fiir  zwei  Paar  Rader  angebracht, 
von  denen  sich  das  grdBere  Paar  nahe  unter  dem  Schwerpunkte  j  des 
Wagens  und  das  kleinere  am  vorderen  Ende  befindet. 

Die  Leistung^)  ist  im  Maximum  2Y2nial  so  grofi,  als  mit  dem  Karren. 
Gunstig  ist  schon  das  Verhaltnis  7:3,  oder  2:1,  am  Harz  betrug  es 
nur  9:74). 

An  die  Stelle  der  alteren  Walzenhunte  sind  in  Mansfeld  fur  die  F6r- 
derung  in  den  niedrigen  Strebortem,  deren  Lange  man  durch  nHheres  Reran- 
bringen  derRauptf5rderstrecken  moglichst  abzukiirzen  sucht  (III.  Abschn.  57\ 
die  Strebraderhunte  getreten,  welche  aus  Holz  oder  Eisen  bestehen, 
ein  Ladegewicht  von  150  kg  haben^)  und  142  cm  lang,  60  cm  breit  und 
von  der  Schienenoberkante  gemessen  26  cm  hoch  sind. 

Diese  Hunte  werden  mittels  Sielzeug,  welches  am  rechten  Fufie  des 
Arbeiters  befestigt  ist,  in  der  Weise  »getreckt«,  dafi  sich  der  mit  Achsel- 
und  Beinbrett  versehene  Arbeiter  auf  der  Sohle  liegend  fortbewegt 

Die  Leistung  betragt  in  der  achtstundigen  Schicht  abwarts  auf  100  m 
Lange  21  bis  22,  auf  200  m  Lange  15,  auf  490  m  Lange  9  Hunte,  aui 
sohliger  Bahn  und  auf  Tragewerk  bei  100  m  L^nge  37,  bei  20  m  L§nge 
50  Hunte. 


1)  Rziha,  Tunnelbaukunst.     S.  278,  281. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1865,  S.  154,  155.  —  PreuC.  Zeitschr.  1871,  Bd.  19, 
S.  263. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1854,  Bd.  1,  S.  31. 

4)  Serlo  a.  a.  0.  1878,  II  S.  11. 

5;  Hartmann,  Bgbkde.  S.  572.  —  Combes,  Bgbkde     Deutsch  von  Hart- 
man  n.    II,  S.  190. 
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Um  das  Spurhalten  zu  erleichtern,  gab  man  den  Hunt  en  am  Boden 
einen  SpnrnageH),  d.  h.  einen  eisernen  Bolzen  mit  und  ohne  Reibungs- 
rolle  am  unteren  Ende,  welcher  sich  zwischen  zwei  Holzgest&ngen  fuhrte. 

Obgleich  das  Spurhalten  mit  diesem  Hunte  erleichtert  wurde,  stellten 
sichy  da  die  Spur  selten  rein  blieb  und  sich  auch  an  den  Seiten  ungleich 
ausarbeitete,  so  groBe  Reibungswiderstande  heraus,  daB  die  Leistung 
kleiner  ausfiel,  als  beim  ungarischen  Hunte.  Zum  Teil  war  er  noch  vor 
kurzem  auf  den  Braunkohlengruben  am  Habiehtswalde  in  Gebrauch^),  ist 
aber  sonst  ganzlich  abgeworfen. 

Der  auf  einer  Pfostenbahn  mit  Spurlatte  laufende  deutsche  Hunt 3)  hat 
wie  der  ungarische  RSlder  ohne  Spurkranz  aus  GuBeisen,  oder  aus  Holz 
mit  eisernen  Reifen,  alle  vier  R&der  sind  aber  gleich  groB. 

Unter  englischen  FOrderwagen  versteht  man  solche,  welche  Rader 
mit  SpurkrSlnzen  haben  und  auf  Gestfingen  oder  Schienen  laufen.  Wie 
unter  2  und  19  erwahnt  ist,  sind  sie  ubrigens  keine  englische,  sondem 
eine  deutsche  Erfindung  und  haben  ihren  Namen  wohl  nur  daher,  daB 
sie  bei  dem  englischen  Steinkohlenbergbau  zuerst  eine  ausgedehnte  An- 
wendung  fanden. 

Im  Laufe  der  Zeit  hat  sich  eine  groBe  Anzahl  verschiedener  Kon- 
struktionen  herausgebildet,  von  denen  die  wichtigsten  im  folgenden  be- 
sprochen  werden  sollen. 

Im  allgemeinen  muB  diese  bei  weitem  wichtigste  und  gegenw&rtig 
allgemein  angewendete  Klasse  von  Fdrderwagen  in  ihrer  Konstruktion 
folgenden  Anforderungen  entsprechen: 

1  Miissen  sie  bei  genugender  Haltbarkeit,  besonders  fur  Schlepper- 
forderung,  mOglichst  leicht  sein. 

In  Saarbriicken^)  betragt  das  Gewicht  des  leichtesten  (h5lzemen) 
FOrderwagens  (Sulzbach-Altenwald'  265  kg  mit  0,67  cbm  Inhalt,  dasjenige 
des  schwersten  (KettenfOrderung  im  Burbachstollen)  346  kg  bei  0,58  cbm 
Inhalt.  Auf  den  Gruben  Heinitz  und  Dechen  setzt  sich  das  Gewicht  eines 
Wagens  folgendermaBen  zusammen: 

Holzkasten  und  Langbaume ....     108  kg 
Eisenbeschlag  einschl.  Schrauben    .     116   - 

zwei  Radsatze  auf  Achsen   ....       88  j- 

im  ganzen     312  kg. 

Bei  einer  Nutzlast  (einschl.  Cberladung)  von  525  kg  schwankt  in  Saar- 
brucken  demnach  das  Gewicht  der  toten  Last  zur  Gesamtlast  zwischen  33 
und  40  %,  der  Preis  pro  Wagen  zwischen  50  und  (Heinitz)  89  ,M. 


1)  Hartmann,  Bgbkde.  S.  661.  —  Combes,  Bgbkde.     Deutsch  von  Hart- 
mann.   U,  S.  189,  —  Rziha,  Tunnelbau  (1866),  S.  279. 

2)  Berggeist  1886,  Nr.  82  u.  83. 

3)  PreuC.  Zeitschr.  1856,  Bd.  3,  S.  42. 

4)  Ebenda  1886,  Bd.  23,  S.  166. 
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In  Westfalen  stellt  sich  das  durchschnittliche  Gewicht  eines  Forder- 
wagens  auf  288  kg. 

2)  Diirfen  sie  nicht  hdher  sein,  als  daQ  sie  der  Arbeiter  bequem  fullen 
und  in  mSBig  gebuckter  Stellung  schieben  kann,  wenn  er  die  Hande  auf 
den  Rand  legt.  Eine  passende  Hohe  ist,  von  der  Schienenbahn  ab  ge< 
rechnet,  etwa  80  cm. 

3)  MuB  der  Wagen,  wenn  er  entgleist  ist,  durch  einen  Arbeiter  wieder 
auf  das  Gleis  zu  bringen  sein,  zu  welchem  Zwecke  man  die  Rader  m5g- 
liehst  in  der  Mitte  der  Wagenlange  anbringt. 

4)  Mussen  sie  sich  dem  gegebenen  Raume  in  den  FOrderstrecken  und 
bei  Gestelleforderung  in  den  Schachten  anpassen. 

5)  Hat  man  ihnen  dadurch  genugende  Stabilitat  zu  geben,  dafi  man 
die  Kasten  nicht  zu  hoch  fiber  die  R^der  stellt  und  die  Spurweite  nicht 
zu  klein  nimmt. 

6)  MuB  der  Wagen  beim  Bewegen  m5glichst  wenig  Reibungswider- 
stande  bieten,  was  durch  passende  Grdfie  der  Rader  und  durch  gute 
Schmiervorrichtungen  zu  erreichen  ist. 

7)  Darf  bei  MenschenfSrderung  das  Gewicht  des  Inhaltes  nicht  zu 
groB  sein,  damit  die  Kraft  des  Arbeiters  nicht  zu  fruh  erlahmt. 

Das  Material  fur  die  FSrderwagen  ist  Holz  und  Eisen-  oder  Stahlblech. 
In  Gruben,  wo  ein  Durchgehen  und  Zertrummern  der  Wagen  leicht  vor- 
kommt,  wie  u.  a.  bei  steilen  Diagonalen,  sind  die  holzernen  Wagen  vor- 
•zuziehen,  weil  Reparaturen  weit  leichter  und  billiger  vorzunehmen  sind, 
als  bei  eisernen  Wagen*).  Im  ubrigen  aber  sind  die  letzteren  mit  Recht 
sehr  beliebt,  weil  sie  einer  laufenden  Abnutzung  wenig  ausgeselzt  und 
leichter  sind,  als  altere,  feucht  gewordene,  hSlzeme  Wagen. 

Auf  Zeche  RheinpreuBen  bei  Romberg  a.  Rh.  laBt  man  seit  1882  die 
ganzen  Stahlblechkasten  mit  gutem  Erfolge  verzinken,  weil  die  Stahlbleche 
in  Folge  der  4%  Kochsalz  haltigen  Wasser  der  tiefsten  Sohle  bereils 
nach  3  bis  4  Jahren  vollstandig  zerfressen  und  unbrauchbar  waren.  Die 
Kosten  des  Verzinkens  betrugen  etwa  12  Jl^], 

Die  eisernen  Forderwagen  auf  den  Bergwerken  der  Vereinigungs- 
gesellschaft  im  Reviere  Aachen  werden  bei  der  Anfertigung  zum  Schutze 
gegen  das  Rosten  mit  einem  Asphaltanstriche  versehen,  wobei  man  die 
Blechkasten  fiber  einem  leichten  Feuer  aus  Hobelspanen  erwarmt  und  die 
heiBe  Anstrichmasse  schnell  auftragt.  Der  Anstrich  trocknet  sofort  und 
hat  lackartiges  Aussehen.  Die  Anstrichmasse  wird  aus  Steinkohlenteer 
und  Asphalt  in  der  Weise  hergestellt,  daB  man  Asphalt  in  kochendem 
Teer  schmelzen  laBt.  Die  Kosten  des  Anstriches  betragen  bei  gleich- 
zeitiger  Herstellung  von  20  Forderwagen  6,64,//,  ffir  je  einen  Wagen 
somit  33,2  J^  '^\, 

1)  PreuC.  Zeitschr.  1869.  Bd.  17,  S.  73. 

2)  Ebenda  1884,  Bd.  32,  S.  286. 
3j  Ebenda. 
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Auch  das  Verfahren  von  L.  Haarmann  in  Eschershausen  bei  Vor- 
wohle,  bei  welchem  die  mil  Asphalt  zu  Qberziehende  Flache  eines  be- 
liebigen  Materials  (Holz,  Eisen,  Steine)  vorher  mit  einer  L6sung  von  Asphalt 
bestrichen  wird,  ist  zu  empfehlen.  Der  Asphaltiiberzug  haftet  dabei 
sehr  fest. 

Die  gebrauchlichsten  FOrderwagen  (Huntej  sind  solche  ohneKlappen, 
welche  uber  Tage  mittels  besonderer  Sturzvorrichtungen  —  Wipper  — 
entleert  werden  mussen,  wahrend  die  Wagen  mit  Klappen  einfach  hinten 
aufgehoben  und  nach  Offnen  der  Klappe  entleert  werden.  Aus  diesem 
Grunde  sind  die  Vorrichtungen  zum  Aussturzen  bei  Anwendung  der  Hunte 
mit  Klappen  einfaeher  und  billiger,  wogegen  man  allerdings  den  Nachteil 
hat,  dafi  die  Klappen  sich  wahrend  der  Fdrderung  leieht  Offnen,  womit 
eine  Verzettelung  von  Kohle  und  eine  Verunreinigung  der  FOrderbahn 
verbunden  ist.  Aufierdem  sind  die  Wagen  mit  Klappen  weit  weniger 
haltbar.  Der  Verschlufi  der  letzteren  geschieht  u.  a.  mit  einem  einfachen, 
stehenden  Riegel  oder,  wie  meist  auf  den  bShmischen  Braunkohlengruben, 
mittelst  einer  unter  dem  Wagen  hin- 
durchgehenden  und  in  Lagern  ge- 
fuhrten  Stange,  welche  an  beiden 
Enden  umgebogen  ist.  Der  eine 
Haken  fafit  von  unten  die  Klappe, 
der  andere  dient  zum  Offnen  und 
Schliefien  derselben. 

Feinere  Unterschiede  sind  zwi- 
schen  Wagen  mit  und  ohne  Ge- 
s telle.    Bei  der  letzteren  Art  sind 

die  Achsen  direkt  am  Wagenboden,  bei  den  ersteren  an  einem  beson- 
deren  Gestelle  (Fig.  288)  befestigt,  auf  welchem  zugleich  der  Wagenkasten 
festgeschraubt  ist.  Die  Langbaume  des  Gestelles  treten  an  beiden  Enden 
etwas  vor,  sind  mit  eisernen  Bandern  umgeben  und  dienen  als  Puffer. 

8.  Beispiele  von  Wagenkonstruktionen.  —  In  Westfalen  sind  beide 
eben  genannte  Arten  vertreten.     Bei  eisernen  F5rderwagen  fehlt  das  Ge- 
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Fig.  288.    Fdrderwagengestell. 
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Fig.  289  a.  200.    Fordenragen  von  Zeche  Konstautiii. 


stell  am  hftufigsten,  so  z.  B.  bei  den  FOrderwagen  von  Zeche  Konstantin 
der  Grofie  (Fig.  289  und  290).   Derselbe  hat  eine  BlechstSlrke  von  2^2  mm, 

K  61l1  e r ,  Bergbankonde.   6.  Aafi.  23 
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ein    Ladungsgewicht    von    500  kg    und    ein    Leergewicht    von    232  kg, 
namlich: 

der  Kasten  184  kg 

4  GuCstahlrader  30    - 

2  Evrardsche  Achsen    18   - 

Ein  femeres  Beispiel  bietet  der  Wagen  von  Prinz-Regent  (Fig.  291, 
292  and  293).   Derselbe  hat  4  mm  BlechstSlrke,  dabei  einen  5  cm  starken 


Fig.  291. 


Fig.  292. 


Fig.  293. 
Fdrderwagen  der  Zeche  Priiiz-B«gent. 


eichenen  Boden  und  ein  Gesamtgewicht  von  222  kg.  Der  Preis  fur 
1  Wagen  betragt  84  Jl^  der  Inhalt  10  Neuscheffel  oder  5  hi.  Die 
neueren  Wagen  haben  600  kg  Inhalt,  3  mm  Blechst&rke,  Patentachsen 
und   268  kg  Wagengewicht.     Jedes  Rad  wiegt  9,2  kg. 

Der  hdlzeme  Boden  wird  anstatt  eines  eisernen  deshalb  eingelegt,  weil 
er  sich  leicht  auswechseln  iSlfit.  Auch  hdlzeme  Wagen  versieht  man 
mit  einem  besonderen  >falschen<  Boden,  weil  sich  der  letztere  am 
schnellsten  abnutzt,  wSLhrend  die  Kastenw&nde  mehrere  B5den  uberdauem. 
H§.ufig  lafit  man  das  Bodenbrett  etwas  vorstehen,  damit  es  als  Puffer 
dienen  und  hierdurch  zur  Schonung  der  kurzen  Wagenw&nde  beitragen 
kann. 

Der  nach  oben  sich  erweiternde  Querschnitt  des  Wagens  erleichtert 
einerseits  das  EinfuUen,  anderseits  sind  dadurch  die  Radachsen  besser 
gegen  Verunreinigung  und  die  Rader  gegen  Besch&digung  geschutzt. 

Dasselbe  erreicht  man  durch  die  in  Fig.  294  dargestellte  Wagenform. 

Bei  einigen  neueren  Konstruktionen  von  eisernen  Fdrderwagen  hat  man 
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wiederum  ein   Gestelle   eingefuhrt,    welches   aus  zwei    Langbaumen    von 
I-Eisen  mit  eingesetzten  Querschnitten  besteht. 

Die  Siebeckschen  Stanzwerke   in  Bochum  lief  era  Fdrderwagen   mit 
rundem,  8  mm  starkem  Bodenblech  und  ge- 
preBten  Stahlblechkopfstucken. 

Als  Beispiel  eines  h5lzeraen  Wagens  ohne 
Gestelle  ist  der  in  Fig.  295,  296  und  297 
dargestellte  von  Zeche  Altendorf  in  West- 
falen  gewahlt,  von  welchem  auch  die  Art 
und  Weise  eines  zweckm^igen  Beschlages 
zu  entnehmen  ist.  Der  Boden  besteht  aus 
52  mm  starkem  Eichenholze  und  dient  zu- 
gleich  als  Puffer. 

Ahnlich  sind  die  Ma£e  der  Wagen  in 
Saarbruckea^),  wahrend  man  in  Oberschle- 
sien  haufig  FSrderwagen  trifft,  welche  eine 
mehr  wurfelfSrmige  Gestalt  haben,  also 
kurzer  und  h5her  sind.  Derartige  Wagen 
lassen    sich    schlechter  fullen   und  schieben,  kippen  leichter  uber,   ent- 


Fig.  294.    Eiserner  Fdrderwagen 
mit  gebogenen  W&nden. 
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Fig.  295. 


Fig.  296. 


Fig.  297. 
HOlzerner  Fdrderwagen  von  Zecbe  Altendorf. 


gleisen   infolge    dessen    und    sind   weit   schwerer   durch    einen  Arbeiter 
wieder  auf  das  Gleis  zu  heben,  als  Wagen  der  vorher  erwShnten  Bauart. 


1)  Preufi.  Zeitschr.  1864,  Ed.  12,  S.  158;  1885,  Bd.  23,  S.  163. 
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Fig.  298  zeigt  einen  Wagen  mit  Geslelle,  wie  er  in  Westfalen  und 
auch  in  England^)  in  Gebrauch  ist.  Sonst  haben*  die  englischen  Wagen 
vielfach  gerade  Wande  und  sind  auBerdem  im  Grundrisse  rechteckig  und 
quadratisch. 

Eiserne  Wagenkasten  mit  hdlzernem  Gestelle  waren  in  Mansfeld  in 
Gebrauch  2);  sind  aber  meistens  durch  solche  mit  eisernem  Gestelle  ersetzt. 

Bei    alien  F5rderwagen,   welche 

U'      *      *      *      ' — W  mit  Sielzeugen  geschleppt  oder  wel- 

\\  //  che  zusammengekoppelt  werden  sol- 

\\  //  len,  geht  unter  dem  Boden  hindurch 

y.      "     t      ■     ■    '.17  ein  Zugeisen,  welches  an  jeder  Seite 


Fig.  208.    F5rderwage&  mil  Gestelle.  Fig.  299.    Forderwagen  mit  scbiefem  Kast«B. 

einen  Ring  tr&gt.  Das  Zugeisen  ist  ebenso,  wie  die  Achsen,  entweder 
direkt  am  Wagenboden  oder  am  Gestelle  befestigt.  Andere  Einrich- 
tungen,  bei  denen  kurze  Zugeisen  an  beiden  Enden  des  Wagens  an- 
geschraubt  sind,  erscheinen  weniger  zweckm&Big. 

9.  Forderwagen  mit  schiefem  Kasten.  —  Um  in  den  Forderstrecken 
weniger  nachreifien  zu  mussen,  hat  man  auf  Grube  Esp^rance  in  stehenden 
Fl6tzflugeln  (dressants),  wo  die  TurstScke  85°  Neigung  haben,  Wagen  mit 
uberhangenden  Wanden  (Fig,  299)  aus  4  mm  starkem  Eisenblech  ange- 
wendet^). 

10.  Gesteliwagen.  —  Unter  Gestellwagen  versteht  man  bloBe  Gestelle 
mit  Radern  und  Plattform.  Dieselben  sollen  entweder  lose  Kasten  auf- 
nehmen  und  sie  unter  den  Schacht  fahren,  wo  sie  am  Haspelseil  ange- 
schlagen  werden,  oder  sie  dienen  zum  Transport  von  Holz,  Maschinen- 
teilen  u.  s.  w.  und  sind  dann  zweckmSLfiig  als  Roll  wagen  ^)  gebaut,  d.  h.  der- 
art,  daB  die  Rader,  um  sie  beim  Auf-  und  Abladen  nicht  zu  besch&digen, 
ganz  unter  dem  Wagen  liegen. 

11.  BUhnenwagen.  —  Werden  auf  einen  Gestellwagen  mehrere  Ffirder- 
wagen  geschoben,  um  das  Umladen  in  gr5Bere  zu  vermeiden,  so  nennt 
man   einen  solchen,  mit  quer  liegenden  FOrdergleisen  versehenen  Wagen 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1862,  Bd.  10,  S.  59. 

2)  Ebenda  1871,  Bd.  19,  S.  266. 

3)  Serlo  a.  a.  0.  1878,  II,  S.  28.  —  Berggeist  1861,  S.  271. 

4)  Riiha  a.  a.  0.  (1865),  S.  282. 
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einen  Buhnenwagen.  Von  diesen  werden  bei  PferdefOrderung  mehrere 
zusammengekoppelt. 

12.  Kippwagen.  —  Kippwagen  sind  solche,  deren  Kasten  sich  beim 
Ausladen  dreben  lassen  und  sicb  dabei  auf  eine  AbscbrHgung  des  Gestelles 
legen.  Man  unterscbeidet  Vorkipper  und  Seitenkipper,  je  nacbdem 
sie  nacb  vorne  oder  nacb  der  Seite  bin  auskippen.  Die  Kippwagen  sind 
wegen  des  Gestelles  bocb  gebaut  und  eignen  sich  desbalb  nicbt  fur 
Gnibenf6rderung,  wobl  aber  u.  a.  fur  Bergetransport  iiber  Tage,  von  einer 
am  Scbacbte  angebracbten  Verladetascbe  bis  zur  Bergbalde. 

13.  Muldenwagen.  —  Eine  sebr  zweckmafiige,  beliebte  Art  von  Wagen, 
welcbe  obne  besondere  Kippvorricbtung  entleert  werden  sollen,  sind  die 
Muldenwagen^).  Bei  ibnen  bewegt  sich  der  muIdenfSrmige  Kasten 
beim  Sturzen  wiegenartig  auf  dem  Gestelle  und  wird  in  der  tiefsten 
Stellung  dureb  eine  besondere  Vorricbtung  festgehalten.  Beim  Transporte 
wird  der  Kasten  durch  zwei  seitlich  angebraehte  Haken  in  seiner  Lage 
erbalten. 

Ein  solcber  Wagen  fafit  fiir  Bergetransport  iiber  Tage  etwa  0,71  cbm 
und  kostet  etwa  120  Jl.  Auf  der  Grube  Friedrichssegen  bei  Oberlabn- 
stein  sind  eiseme  Muldenwagen  von  R.  Leder  in  Quedlinburg  in  Gebraucb, 
welcbe  2  cbm  fassen,  900  kg  wiegen,  eine  Ladefahigkeit  Vbn  2,50  t  und 
einen  Preis  von  600  Jl  baben^).  In  Saarbrucken  sind  besondere  Berge- 
wagen  in  Gebrauch^). 

14.  Rider.  —  Die  Rader  bestanden  ausscblieBlicb  aus  Gufieisen  (Hart- 
guB),  neuerdings  vorwiegend  aus  GuBstahl.  Die  letzteren  sind  zwar  teurer 
nacb  Gewicbtseinheit,  weniger  nach  Stuck,  weil  sie  sebr  leicbt  und  dennoch 
haltbarer  sind,  als  gufieiseme.  Nacb  Saarbrucker  Ermittelungen  ^)  be- 
trug  im  Jabre  1877  der  Verbrauch  an  Radem: 

1)  aus  getempertem  Gufistabl  nacb  dem  Verfabren  von  Poulet 

und  Dejaer  in  Luttich 0,6% 

2)  aus  ungetempertem  Gufistabl      9,8  - 

3)  aus  Gufieisen 30,0  - 

Die  Rader  sind  entweder  ScheibenrHder  mit  und  obne  Locber  oder 

Speicbenr&der.  Bei  F5rderung  in  Diagonalen  sind  ScbeibenrSlder  obne 
L5cber  nicht  braucbbar,  wenn  man  bremsen  mufi,  was  durch  Einstecken 
von  dicken  HolzstOcken  in  die  LOcber  oder  Speicben  gescbiebt. 

Der  Durcbmesser  der  Rader  ist  mdglicbst  grofi  zu  nebmen,  weil 
die  Wagen  dann  leicbter  geben.  Es  durfen  aber  die  Wagen  selbst  nicbt 
za  bocb  werden.     In  Westfalen  ist  ein  Durcbmesser  des  Laufkranzes 


1)  PreuC.  ZeiUchr.  1863,  Bd.  11,  S.  261. 

2)  Ebenda  1881,  Bd.  29,  S.  264. 

3)  Ebenda  1870,  Bd.  18,  S.  43;  1872,  Bd.  20,  S.  373. 

4)  Ebenda  1879,  Bd.  27,  S.  270. 
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von  36,4  cm  (am  Spurkranze  41,0  cm),  in  Saarbrucken  ^)  ein  solcher  von 
38  cm  ublicb.  Ein  solches  Had  wiegt  in  Saarbrucken  14,5  bis  15  kg,  ein 
Paar  Rader  mit  Patentachse  (16)  fiir  673  mm  Spurweite  45,2  bis  52,1  kg. 
Unter  26,5  cm  wird  man  nur  bei  sehr  niedrigen  Stxecken  herabgehen. 
Damit  sich  die  Rader  von  vomherein  gut  einlaufen,  miissen  ihre  Naben  bei 
festen  Achsen  gut  ausgedreht  sein. 

Der  Spurkranz  wird  nach  dem  Rande  zu  schwacher,  dabei  ist  aller- 
dings  ein  Entgleisen  leichter  mSglich,  aber  gleichzeitig  die  Reibung  geringer. 

Der  Laufkranz  hat  eine  Breite  von  26  bis  46  mm  und  ist  entweder 
zylindrisch  oder  konisch^). 

15.  Achsen.  —  Die  bei  den  Grubenwagen  gebrauchlichen  Achsen  sind 
zun^chst  danach  verschieden,  ob  sie  fest  am  Wagen,  beziehungsweise  am 
Gestelle  angebracht  sind,  wobei  die  Rader  sich  drehen,  —  oder  ob  die 
Rader  fest  mit  den  Achsen  verbunden  sind,  wobei  letztere  in  besonderen 
Lagern  laufen. 

Im  ersteren  Falle  haben  die  Achsen  schwach  konische,  gut  abgedrehte 
Zapfen,  im  andern  sind  sie  an  der  im  Lager  laufenden  Stelle  abgedreht. 

Die  alteren  FSrderwagen  hatten  ausschlieBlich  feste  Achsen  und  be- 
wegliche  Rader.  Auch  jetzt  sind  dieselben  noch  in  Anwendung,  weil  die 
Wagen  dabei  •  leicht  durch  Krummungen  zu  bringen  sind  und  sich  am 
billigsten  stellen.  Sie  haben  aber  den  Cbelstand,  daB  die  Radnaben  sehr 
leicht  verunreinigt  werden,  daB  die  Wagen  infolgedessen  schwer  gchen 
und  Naben  sowohl.  als  Achsenzapfen  sich  schnell  abnutzen.  AuBerdem 
verbraucht  man  dabei  sehr  viel  Schmiermaterial ,  weil  dasselbe  leicht 
herausgepreBt  wird  und  zum  groBen  Teile  schon  beim  Schmieren  ver- 
loren  geht. 

Bei  beweglichen  Achsen  und  festen  Radern  lassen  sich  diese  Nach- 
teile  allerdings  leicht  beseitigen,  die  Wagen  gehen  aber  beim  Passieren 
von  Kurven  schwer,  weil  die  R^der  an  der  AuBenseite  der  Kurven  in 
gleicher  Zeit  einen  groBeren  Weg  zuriicklegen  mussen,  als  die  andern 
und  deshalb  von  diesen  gebremst  werden,  ein  Ubelstand,  welcher  mit  der 
Spurweite  wachst.  Man  hat  deshalb  am  Harz  bei  groBer  Spurweite  jedem 
Rade  an  Erzhunten  eine  besondere  bewegliche  Achse  gegeben,  welche  in 
zwei  Lagern  lauft,  erreicht  aber  denselben  Zweck  in  neuerer  Zeit  weit 
einfacher  durch  die  immer  allgemeiner  angewendete  Einrichtung,  daB  man 
an  beweglichen  Achsen  zwei  liber  Kreuz  stehende  Rader  fest  und  zwei 
beweglich  macht,  indem  man  bei  zwei  Radern  einen  Splint  in  die  Nabe 
eingreifen,  bei  den  andern  jedoch  nur  durch  den  aus  der  Nabe  hervor- 
ragenden  Achsenzapfen  gehen  laBt,  s.  Fig.  300. 


1)  PreuG.  Zeitschr.  1864,  Ed.  33,  S.  160;  1885,  Bd.  33,  S.  165. 

2)  Verbesserte  Grubenwagenrader  der  Susquehanna-Kohlengesellschaft.    Eng. 
and  Min.  Journ.  Bd.  49,  S.  680. 
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Auf  gerader  Bahn  werden  sich  dabei  nur  die  Achsen  bewegen,  well 
sie  in  ihren  Lagern  gut  geschmiert  sind. 

Die  Achsen  bestehen  aus  Schmiedeeisen  und  in  neuerer  Zeit  vielfach 
aus  Gufistahl. 

16.  Schmieren  der  Wagen^).  —  Das  Schmieren  der  Wagen  hat  einen 
groBen  Einflufi  auf  die  FOrderleistung.  Dasselbe  muB  in  solcher  Weise 
geschehen,  daB  bei  mdglichst  geringem  Aufwande  an  Material  die  FOrder- 
wagen  gleichm^ig  gut  laufen. 

Bei  den  gewdhnlichen  festen  Achsen  mit  beweglichen  R&dern  werden 
die  Wagen,  am  beaten  in  sogenannten  Schmierwippem  2)  oder  ahnlichen 
Vorrichtungen^),  auf  die  Seite  gelegt.  Darauf  gieBt  man  flussiges  01  in 
die  Nabe,  wahrend  das 
Rad  schnell  umgedreht 
wird.  Bei  Anwendung 
z§her  Schmiere,  wel- 
che  nach  dem  Abneh- 
men  des  Hades  mit 
einem  Plnsel  aufzutra- 
gen  ist,  geht  allerdings 
weniger  Material,  aber 
mehr  Zeit  verloren. 
Dabei  muB  jeder  Wa- 
gen in  einer  Schicht 
mindestens  einmal  ge- 
schmiert werden. 

Die  Bemuhungen, 
bei  festen  Achsen  und 
beweglichen  Radem 
Schmiervorrichtungen 
an  den  letzteren  an- 
zubringen,    um    ohne 

Materialverlust  eine  gleichm&Bige  Schmierung  fur  lILngere  Zeit  zu  er- 
reichen*),  haben  sich  keinen  allgemeinen  Eingang  verschafift,  weil  die  Rader 
dabei  zu  schwer  und  teuer  wurden. 

Von  besserem  Erfolge  waren  dieselben  Bemuhungen  bei  rotierenden 
Achsen  begleitet  und  ist  in  dieser  Beziehung  besonders  die  Schmiervor- 
richtung  von  Evrard*)  zu  erwahnen. 


Fig.  300. 


Fig.  301  u.  302.    Patentachse  von  Evrard. 


1)  Selbstschmierendes  Rad  fttr  Fdrderwagen  von  Irving  Barker.    Amerik. 
Patent  439094.  —  Stahl  u.  Eisen  1891,  S.  168. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  1856,  Bd.  2a,  S.  374.  —  Berg-  u.  Hftttenm.  Zeitg.  1866,  S.  143. 

3)  Ebenda  1886,  Bd.  33,  S.  228.    (Pannek  zu  Concordiagrube  O./S.) 

4)  Berg-  n.  Hftttenm.  Zeitg.  1867,  S.  286.    —   PreuB.  Zeitschr.  1856,  Bd.  2a, 
S.  374;  1856,  Bd.  7,  S.  179. 

5)  Berg-  u.  Hflttenm,  Zeitg.  1863,  S.  179. 
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Die  Patentachse  von  Evrard  besteht  aus  einer  beweglichen  Achse  a 
(Fig.  300,  301  u.  302),  welche  von  einem  die  Schmierkammer  bildenden 
hohlen  Zylinder  b  umgeben  ist.  Der  letztere  wird  durch  den  mit  einer 
Schraube  verschlieBbaren  Ansatz  c  gefullt  und  mit  den  Lagern  d  am 
Boden  des  Wagens  oder  am  Gestelle  befestigt. 

Die  Scbmiere  arbeitet  sich  allmlLhlich  nach  den  tragenden  Stellen  bin, 
ist  aber  durch  das  genaue  Anschliefien  der  Radnabe  an  die  Schmier- 
buchse  am  Austreten  verhindert. 

Die  Evrardsche  Patentachse  ist  viel  in  Anwendung.  Sie  braacht, 
ebenso  wie  die  K6pesche,  nur  alle  4  bis  8  Wochen  frisch  gefullt  zu 
werden  und  erhalt  wahrend  dieser  Zeit  die  Wagen  in  gleichmlUiig  guter 
Schmierung. 

Die  Schmiere  wird  bei  diesen  Vorrichtungen ,  weil  01  verdickt,  in 
zaher  Form  eingebracht  und  zwar  in  der  Kegel  mit  einer  Handspritze. 
In  Friedrichsthal  bei  Saarbriicken  benutzt  man  t\x  demselben  Zwecke  einen 
SchmierkesseH]  aus  einem  alten  Dampfkesselfeuerrohre,  aus  welchem  die 
Schmiere  mit  Hilfe  einer  Luftpumpe  durch  einen  mit  Absperrhahn  ver- 
sehenen  Gummischlauch  in  die  Radbuchsen  gedruckt  wird. 

Obrigens  ist  man  vielfach  von  der  Anwendung  dieser  Patentachsen 
wieder  abgegangen,  weil  sich  dieselben  sowohl  in  Bezug  auf  AnschafTung, 
als  auch  in  der  Unterhaltung,  wegen  der  h&ufig  vorkommenden  Bruche 
als  zu  kostspielig  erwiesen  haben. 

Der  Radsatz  von  A.  Halm  ay  (D.  R.  P.  Nr.  25007)2)  unterscheidet  sich 
von  dem  Evrardschen  vorteilhaft  dadurch,  da£  die  Hulse  der  Achse  in 
vertikaler  Richtung  einen  Spielraum  von  15  bis  20  mm  gew&hrt.    Dadurch 

wird  erreicht,  daU  auf  unebenem  Gleise  und 
in  Kurven  die  Rader  stets  auf  den  Schienen 
bleiben  und  Entgleisungen  weniger  leicht  vor- 
kommen  k5nnen.  Auch  l&uft  die  Stahlachse 
nicht  unmittelbar  auf  der  stablemen  Hulse,  son- 
_  T^^^^^fi  _  _  I  dem  auf  einer  Metalllegierung,  mit  welcher  die 

iiv^pr^"*^^ ^  Lagerstellen  der  Hulse  ausgegossen   sind,  wo- 

SnS;,  durch    eine  wesentlich  leichtere  Beweglichkeit, 

I    ,   I  als  bei  den  bisher  gebrauchlichen  Rads^tzen  er- 

Lt  J  zielt  wird. 

'^  "^  Beim  Rade  von  R.  Schulz  (Fig.  303)  ist  zur 

Fig.  303.  schuizRad.  Bilduug  der  Schmierkammer  auf  der  Radnabe 

ein  gew5lbter  Deckel  aufgeschraubt,  dessen  ab- 

gedrehter  Rand  in  der  kreisfOrmigen  Vertiefung  der  Radscheibe  abgedichtet 

ist.     Die   dickflussige  Schmiere  wird  unter  Benutzung   einer  Handspritze 

durch  die  mit  einer  Schraube   verschlieJBbare  Ofifnung  o  eingefuhrt.     Die 

1)  Preufi.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  260;  1886,  Bd.  33,  S.  228. 
2  Ebenda  1889,  Bd.  37,  S.  216. 
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Schmierkammer  nimmt  bei  etwa  ^3  Fullung  Yg  kg  Schmiere  auf.  Zur 
Achse  gelangt  die  Schmiere  durch  die  7  mm  weite  Bohrung  b  in  der 
Nabe,  unter  Vermittelung  des  in  der  Schmierkammer  angebrachten  losen 
SchOpfringes  r,  welcher  beim  Drehen  des  Rades  eine  fortw&hrende  Zu- 
fuhrung  der  Schmiere  zur  Bohrung  b  bewirkt. 

Auf  den  kdnigl.  Steinkohlenwerken  in  Zaukeroda  i.  S.  und  in  Mans- 
feld  hat  sich  das  Schulz-Rad  voUkommen  bewUhrt.  Der  Schmierrorrat 
soil  fur  2  bis  3  Monate  ausreichen^)  und  die  Betriebskosten  betrugen  fiir 
1  F5rderwagen  auf  100  km  Lllnge  nur  5,6  «^,  wahrend  sie  sich  bei  der 
Evrardschen  Patentachse  auf  15,5  und  bei  dem  Halmay-Rade  auf  13,5  J^ 
stellten. 

Die  Schmiervorrichtung  von  Eschenbach  (D.  R.  P.  Nr.  10611  und 
12533)  wird  mil  konsistentem  Fette  gefullt,  welches  der  Achse  ebenso 
sparsam  wie  sicher  zugefuhrt  wird^). 

Auf  Zeche  Shamrock  III  und  IV  bei  Heme  hat  man  die  Erfahrung 
gemacht,  daB  die  Reibung  am  geringsten  ist,  wenn  die  Achsen  aus  Stahl, 
die  Buchsen  aus  Gufieisen  bestehen.  Wenn  beide  aus  Stahl  bestehen, 
ist  die  Reibung  grOfier. 

Die  Fahrendeller  Hutte,  Winterberg  &  Jures  in  Bochum,  fertigen  fur 
ihre  Radsfitze  Doppellager  mit  selbsttSltiger  Schmierung  an.  Ein  Steif- 
werden  des  Schmiermaterials  wird  durch  eine  40  mm  dicke  Stahlkugel 
in  der  Schmierkammer,  welche  beim  Fahren  in  fortw&hrender  Bewegung 
gehalten  wird,  verhindert.  Eine  NeufuUung  des  SchmierbehUlters  soil  bei 
ununterbrochener  Benutzung  der  Wagen  nur  alle  10  bis  12  Wochen  er- 
forderlich  sein^). 

b.  FSrderbahnen. 

17.  Oeutsches  GestSnge.  —  Die  Sohle  der  Strecken  und  Abbaue  ist 
die  naturgemaBeste  Fdrderbahn  und  wird  als  solche  bei  Schlitten-  und 
KarrenfSrderung  auch  hSlufig  benutzt. 

Die  n^chste  Stufe  in  der  Entwickelung  der  FSrderbahnen  ist  das  Be- 
legen  einer  unebenen  oder  weichen  Sohle  mit  Laufpfosten.     Dieselben 
genugten  fur  die  Forderung  mit  Karren,  unga- 
rischen  und  Spumagelhunten,  anfanglich  auch 
fur   deutsche   Hunte,   indem   man   die  Lauf- 
pfosten auf  beiden  S^iten  mit  Spurlatten  be- 

nagelte.  —     Fig.  304.    Deutsche  Forderbahn. 

Die  sogenannte  deutsche  Bahn  wurde 
dann  weiter  in  der  Art   verbessert,    daB   man    auf  hOlzeme    Schwellen 
StraBbaume  von  gleichem  Material  legte  und  auf  diesen  eiserne  Winkel- 


1)  Osterr.  Zeitechr.  1894,  S.  487,  667,  Taf.  XIX,  Fig.  11.  —  Sfichs.  Jahrb.  f.  d. 
B.-  u.  H.-Wesen  1894,  S.  32. 

2)  Berg-  u.  Hfittenm.  Zeitg.  1893,  S.  378,  Taf.  V,  Fig.  13—18. 

3)  Giackauf.    Essen  1902,  S.  465. 
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8  c  hi  en  en  mit  versenkten  Nageln  befestigte  (Fig.  304),  so  daB  die  Rader 
auf  Eisen  liefen  und  auch  durch  eiserae  Spurlatten  auf  der  Bahn  erhalten 
wurden. 

Anmerkung.  Derartige  Holzbahnen  (deutsches  Gestange)  waren  es  jedenfalls 
auch,  welche  nach  v.  Re  dens  geschichtlicher  Einleitung  zu  seinem  »Deat- 
schen  Eisenbahnbuche*  ♦)  schon  vor  300  Jahren  beim  deutschen  Bergbau  be- 
kannt  waren  und  unter  Konigin  Elisabeth  (1558—1603)  durch  Harzer  Berg- 
leute  nach  England  verpflanzt  wurden  ♦♦),  wo  dann  im  Jahre  1767  ein  Eisen- 
werksbesitzer  (Benjamin  Curr)  bei  ungewohnlich  niedrigen  Eisenpreisen 
auf  den  Gedanken  kam,  die  bdlzernen  Bahn  en  provisorisch  mit  guBeisernen 
Schienen  zu  belegen,  um  letztere  bei  steigenden  Eisenpreisen  eventuell  wieder 
aufzunehmen  und  einzuschmelzen***). 

Damit  war  der  Ubergang  zu  den  englischen  Bahn  en  gegeben. 

Alle  Forderbahnen  mussen  in  Richtung  und  Neigung  mSglichst  gleich- 
maBig  sein  und  auch  eine  an  alien  Punkten  gleiche  Spurweite  haben, 
damit  die  Wagen  weder  durjchfallen,  noch  die  RSLder  festgehalten  werden 
k5nnen. 

In  letzterer  Beziehung  ist  vor  allem  darauf  zu  sehen,  daB  die  eisemen 
und  stablemen  Schienen  bei  wichtigen  Bahnen  gleiehzeitig  mit  dem  Be- 
festigen  auf  den  Schwellen  auch  gerade  gehchtet  werden. 

18.  Spurweite.  —  Im  allgemeinen  eignet  sich  eine  geringe  Spurweite 
besser  zum  Durchlaufen  von  Krummungen,  als  eine  groBe,  wahrend  bei 
dieser  die  Forderwagen  einen  stabileren  Gang  haben.  Die  Spurweite 
schwankt  zwischen  50  und  75  cm,  gewohnlich  betragt  sie  etwa  63  cm, 
geht  aber  bei  engen  und  vielfach  gekriimmten  Strecken  auf  41  cm  herab. 
Wahrend  die  Spurweite  in  England,  wo  sie  im  Durchschnitt  gleichfalls 
63  cm  betragt,  bis  auf  126  cm  steigt^j,  hat  man  in  Saarbrucken  meist 
eine  solche  von  68  cm  eingefiihrt. 

19.  GestsLnge.  —  Anfanglich  bestand  das  englische  Gestange  aus 
buchenen  Latten,  welche  auf  holzernen  Schwellen  (Stegen)  befestigt  waren. 
Dieselben  sind  noch  jetzt  in  Gebrauch  und  zwar  da,  wo  wegen  sehr 
starker  Neigung  der  Bahn  das  Abbremsen  und  Halten  der  Wagen  auf 
eisernen  Gestangen  schwierig  ist. 

1738  nagelte  man  Flacheisen  auf  die  Stangen^],  um  die  Abnutzung 
zu  verhiiten.  Im  Jahre  1775  legte  der  Maschinendirektor  Fried  rich  zu 
Clausthal  guBeiseme  Schienen  von  der  Grube  Dorothee  bis  zum  Poch- 
werke  und  haute  den  dazu  gehorigen  Hunt  mit  Spurkranzradern. 

1810  fand  diese  Wagenkonstruktion  ihren  Weg  nach  England,  wo 
Stephenson  die  erste  Lokomotive  darauf  setzte^). 


*)  Berggeist  1867,  Nr.  62. 

*♦)  Rziha,  Tunnelbaukunst,  1867,  S.  255  u.  256  aus  Agricola  de  re  metallica. 
♦♦♦)  Hoppe,  Die  Bergwerke  etc.  S.  191. 
1)  PreuB.  Zeitschr.  1882,  Bd.  10,  S.  57. 
2]  Rziha,  Tunnelbaukunst,  1867,  S.  255  u.  256. 
3)  Berggeist  1867,  Nr.  2.   —  E.  Behm  in  Dr.  A.  Petermanns  Mitteil.  aber 
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Fig.  305.  Hdlxernes  englisches  Fdrdergest&nge. 


Die  Befestigung  der  h5lzernen  Gestange  geschieht,  indem  man  sie 
entweder  in  die  eingeschniltenen  Schwellen  legt  und  in  vorgebohrte  Locher 
hdlzerne  Pflocke  schlagt,   oder  mit  seitlich  angebraehten  Holzkeilen  von 
der  in  Fig.  305  angedeuteten  Form. 
Die  Stege  liegen  1  m  auseinander. 

Die  ersten  eisernen  Schienen 
bestanden  aus  etwa  63  cm  langen 
goBeisernen    Stueken,    siehe    Abs.  2, 

welche  mit  Nageln  auf  holzernen  StraBbaumen  befestigt  wurden.  Spater 
ging  man  za  gewalzten  Schienen  uber,  welche  nach  und  nach  die  ver- 
schiedensten  Formen  erhielten^  aber  so  viel  TragfUhigkeit  batten,  daB 
man  sie  ohne  StraJBbaume  direkt  auf  Schwellen  legen  konnte. 

Die  einfachste  Form  haben  die  Hochkantschienen, 
von  13  mm  Breite  und  52  mm  H6he,  welche  mit  hoi-  |^ 

zemen  Keilen  in  den  Schienen  befestigt  'werden 
(Fig.  306  u.  307).  Derartige  Schienen  werden  im 
bohmischen  Braunkohlenreviere  zweckmaBig  ange- 
wendet,  um  mit  scharfen  Krummungen  von  der  Haupt- 
bahn  in  die  Abbaue  gelangen  und  bier  die  Wagen, 
ohne  weiteren  Schaufelwurf  oder  Zutragen  in  Schwin- 
gen,  fallen  zu  kdnnen.  Sie  lassen  sich  bei  drohen- 
dem  Bruche  wegen  ihrer  Leichtigkeit  schnell  entfernen 
und  wieder  neu  verlegen. 

Auf  Hauptbahnen  gab  man  den  Hochkantschienen, 
weil    sie    die  Laufkranze   der  Rader    zu    rasch    ein- 


Fig.  306. 


r 


] 


Fig.  307. 
Engl.  GtosUnge  mit 
Hochkantschienen . 


1  T 

Fig.  SOS.      Fig.  309. 
Eiaernes  Fdrdergest&nge. 


schnitten,  die  in  Fig.. 308  u.  309  angedeuteten  For- 
men, welche  nach  und  nach  in  Z-  und  I-Form, 
waiter  in  Chair-Form  (^),  und  endlich  in  die  jetzt  all- 
gemein  gebrauchhchen  Fliigelschienen  (Vignol-  oder 
T- Schienen)    mit  Fufi    iibergingen.     AuBerdem    sind 

noch  die  Bruckenschienen  j     fR\     J  zu  erwahnen. 

Die  Z-,  Chair-  und  T-Schienen  wurden  entweder  ebenfalls,  wie  die 
Hochkantschienen,  in  hdlzernen  Schwellen  mit  Keilen,  oder  in  guBeisernen 
Stuhlchen,  welche  man  auf  den  Schwellen  festnagelte,  mit  eisehien  Keilen 
befestigt  ^),  wahrend  man  die  Bruckenschienen  2)  direkt  auf  den  Schwellen 
festnagelt. 

Die  Flugelschienen  werden  bei  Anwendung  hSlzemer  Schwellen, 
oder  Steinsockel  mit  Lochem  und  eingeschlagenen  Holzpfl5cken,  ebenfalls 
einfach  aufgenagelt,  und  zwar  mit  Hakennageln,  wie  bei  Lokomotivbahnen. 


wichtige  neue  Erforschungen  auf  dem  Gesamtgebiete  der  Geographic;  Erganzungs- 
band  Nr.  19,  S.  14. 

1  Preufi.  Zeitschr.  1865,  Bd.  2a.  S.  372. 

2  Ebenda  1862,  Bd.  10,  S.  58. 
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Von  eisernen  Schienen  wiegt  das  Doppelmeter  fur  Nutzlasten  Ton 
500  bis  600  kg  etwa  20  bis  22,5  kg.  Dieselben  werden  aber  immer  mehr 
durch  solche  aus  Gufistabl  bezw.  FluBstahl  verdr&ngt,  welche  zwar,  nach 
Gewicht  berechnet,  etwas  teurer  sind  als  eiserne  Schienen.  Fur  das 
laufende  Meter  F5rderbahn  ist  aber  die  Preisdifferenz  gegen  die  schwere- 
ren  Eisenschienen  nicht  bedeutend.  Aufierdem  balten  die  GuGstahl- 
schienen  langer  und  kOnnen  als  altes  Material  hOher  verwertet  werden. 

Einige  der  am  meisten  gebrauchten  Sorten  von  Stahlschienen  haben 
nach  einem  Verzeichnisse  des  Bochumer  Vereins  fur  Gufistahlfabrikation 
folgende  Mafie  und  Gewichte: 


Xr. 

H5lLe 

23/4 

44,5 

2V4a 

55 

3 

46 

3a 

60 

4 

60 

4V4 

65 

5 

46 

6 

62 

Eopfbreite 

FuCbreite 

in 

mm 

18 

35 

18 

35 

20 

35 

20 

40 

25 

44 

25 

50 

26 

49 

28 

55,5 

Dieke 


Geinchi 
pro  m 


5 

4,37  kg 

4 

4,37  - 

6 

4,73  - 

4 

4,73  - 

6 

6,37  - 

5 

6,77  - 

7          i 

7,96  - 

8          1 

8,56  - 

Die  Nummem  bedeuten  gleichzeitig  das  Gewicht  in  Pfund  pro  Fufi 
rheinisch.  In  Saarbrticken  wiegt  das  leichteste  Profil  (Nr.  4)  bei  einer 
H6he  von  47,5  mm,  33  mm  Kopf-,  40  mm  FuB-  und  5  mm  Stegstarke 
5,75  kg  fiir  das  laufende  Meter. 

Bei  diesen  Schienen  betragen  die  Gesamtkosten  fiir  1  m  einspurige 
Bahn  mit  Eichenschwellen  in  Stahl  2,11  uSf,  in  Eisen  2,02  Jf,  mit 
Nadelholzschwellen  bezw.  1,93  und  1,82  Jf,  mit  Schwarten  als 
Schwellen  bezw.  1,84  und  1,73  Jf.  Fur  die  Pferdeforderung,  sowie  fiir 
Bremsberg-  und  maschinelle  Streckenf5rderung  mit  stehenden  Maschinen 
hat  das  in  Saarbrucken  allgemein  gebrauchliche  Profil  79  mm  HOhe, 
28  mm  Kopf-,  61,5  mm  FuB-,  6  mm  Stegbreite  und  fur  das  laufende 
Meter  Schiene  ein  Gewicht  von  11  kg. 

Bei  diesem  Profil  III,  welches  nur  auf  Eichenschwellen  befestigt  wird, 
betragen  die  Kosten  fur  1  m  einspurige  Bahn: 


a.  In  Stahl 


an  Material 3,77  Jf 

an  Arbeitslohn  ....  0,35  - 


im  ganzen     4^12  Jf 
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b.  In  Eisen 

an  Material d,bb  J/ 

an  Arbeitslohn  ....   0,35    - 


im  ganzen     3,90  Jf 

Im  allgemeinen  ist  es  unzweckmiUiig,  aus  Billigkeitsrucksichten  die 
niedrigsten  Profile  zu  w&hlen,  weil  diese  zu  leicht  verschmieren,  so  daB 
die  Spurkrftnze  sehr  bald  in  zfthem  Schmutze  laufen,  was  auf  die  FOrder- 
leistung  einen  sehr  ungunstigen  EinfluB  hat.  Diesem  Obelstande  hilft  man 
am  besten  durch  GuBstahlscbienen  ab,  welche  bei  der  Festigkeit  des 
Materials  dtbiner  und  hOher  sein  kdnnen,  ohne  schwerer  und  wesentlich 
teurer  zu  werden  als  Eisenschienen. 

20.  Befestigung  der  FlOgelschienen  auf  eisernen  Schwellen.  —  Die 
Befestigung  der  Schienen  auf  guBeisemen  Schwellen  mit  Stuhlchen^]  hat 
sich  keinen  allgemeinen  Eingang  ver- 
schafift  Dasselbe  ist  mit  dem,  obschon 
weit einfacheren und  billigeren,  L  e  gr  an d- 
schen  Systeme^)  (Fig.  310)  der  Fall. 

Dagegen  sind  in  neuerer  Zeit  mehrere 
Arten  von  eisernen  Schwellen  vorgeschla- 

gen,    nSlmlich    diejenigen   von   Matthieu  ScMenenbefeffUVuifif  in  elBemen 

in  Bochum  und   von   dem  Huttenwerke  schweiien  nachlegrand. 

PhSnix  in  Lahr  bei  Ruhrort. 

Bei  der  Ph5nixer  Befestigungsart  sind  Lappen  auf  den  Schwellen 
festgenietet,  jedoch  so,  daB  sie  sich  abwechselnd  auf  der  inneren  und 
auBeren  Seite  der  Schienen  befinden  und  dieselben  ohne  jede  andere 
Vorkehrung  festhalten.  Beim  Bahnlegen  werden  die  Schwellen  schrfig 
unter  die  Schienen  gelegt  und  in  die  richtige  Lage  geschlagen.  Dabei 
lassen  sich  jedoch  die  Schwellen  nicht  so  fest  legen,  wie  die  von  Matthieu, 
auch  sind  sie  nur  fur  einfaches  Gleis  verwendbar  und  bei  ihrer  grOBeren 


Pig.  311.  Fig.  311.  Fig.  313. 

BefeBtignng  der  Seliienen  nach  Matthieu. 

Einfachheit,  sowie  wegen  der  leichten  und  schnellen  Herstellung  der  Bahnen, 
sehr  gut  fiir  Abbaustrecken  geeignet,  wahrend  sich  die  Matthieusche 
Schwelle  ffir  HauptfSrderstrecken  empfiehlt. 


1)  PreuB.  Zeitechr.  1869,  Bd.  17,  S.  61. 

2)  Ebeuda  1872,  Bd.  22,  S.  273. 
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Bei  der  von  Matthieu  (D. R. P.  Nr.  14462)  in  Bochum  angegebenen 
Befestigung  der  Schienen  auf  eisernen  oder  stablemen  Querscbwellen 
werden  diese  scbwalbenscbwanzig  eingesebnitten  und  ^bnlicb  einer  fruber 
bei  den  Hocbkantscbienen  erwabnten  Art  mit  federaden  Keilen  aa, 
(Fig.  311  u.  312)  befestigt.  Fig.  313  zeigt  die  Scbwelle  im  Quer- 
scbnitte. 

Diese  Befestigungsart  zeicbnet  sicb  vor  allem  durch  ibre  Einfacbbeit 
aus  und  empfieblt  sicb  aucb  dadurcb,  dafi  man  die  Scbwellen  vor  dem 
Einlegen  der  Scbienen  fest  und  sicber  verlagem  kann. 

Immerbin  sind  die  ersten  An- 
scbaffungskoslen  der  vorbin  ge- 
nannten  eisernen  Scbwellen  nicht 
unerbeblicb  teurer,  als  diejenigen 
bolzemer,  und  wird  desbalb  auf 
Gruben,  wo  es  billiges  Eicbenbolz 
gibt,  die  Anwendung  bClzemer 
Scbwellen  meistens  vorgezogen. 

Endlicb  bat  der  Bocbumer  Ver- 
ein  fur  Bergbau  und  GuBstablfabri- 
kation  die  durcb  die  Fig.  314  und 
315  dargestellten  Scbwellen  ange- 
fertigt,  auf  denen  die  Scbienen  mit 
einer  Scbraube  und  Lappen  oder  mit 
zwei  Scbrauben   befestigt  werden. 
Dieser  bauptsScblicb  fur  Feld-  und 
Waldbabnen     bestimmte    Oberbau 
kann  obne  irgend  welcbe  Bettung 
direkt  auf  die  Soble  gelegt  werden. 
Bei  575  mm  Spurweite  kostet  eine  Scbwelle  von  der  in  Fig.  314  und 
315   angegebenen   GrSfie   (System  B)   etwa  45  ^/,   wSbrend   eine  grSfiere 
Sorte  (System  A)  etwa  60  ^  und   eine  kleinere  (System  C)   etwa  40  ^/ 
kostet.   Die  B-Scbwelle  wurde  also  scbon  mit  der  Scbwelle  aus  Eicben- 
bolz, welcbe  in  Westfalen  etwa  50  bis  53  ^  kostet,  konkurrieren  kCnnen. 
Am  Harz  werden  kurze  Scbienenstiicke,   in  welcben  man  scbwalben- 
scbwanzfOrmige,   dem  Fufie   der  Scbienen  entsprecbende  Ausscbnitte  an- 
gebracbt  bat,   als  Scbwellen  benutzt,   indem  man  sie  uber  den  FuB  der 
Scbienen  scbiebt  und  mit  Eisenkeilen  befestigt. 

21.  Runde  gewalzte  Schienen.  —  In  den  Dacbscbieferbrucben  bei 
Bangor  in  Nord-Wales  ^)  batte  man  runde  gewalzte  Scbienen  im  Gebraucb, 
welcbe  an  beiden  Enden  mit  Haken  verseben  waren  und  obne  weitere 
Befestigung  in  guBeiserne  Siege  mit  je  zwei  runden  Locbem  an  jedem 
Ende  gelegt  wurden.    Die  Schienen  sind  3,80  bis  4,80  m  lang,  40  mm  dick 


Fig.  314  u.  316. 

Eiserne  Scbwellen  (System  B)  des  Bochumer 

Vereins  fOr  Bergbau  und  GuCstablfabrikation. 


1;  PreuC.  Zeitschr.  1862,  Ed.  10,  S.  58. 
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und  lassen  sich  leicht  verlegen,  so  daB  sie  sich  fQr  Bahnen  eignen,  deren 
Richtung  oft  verandert  werden  muB. 

22.  Befestigung  der  Fliigeischienen  auf  der  Sohle.  —  In  Mansfeld^) 
befestigte  man  die  Schienen  bei  fester  Sohle  direkt  auf  dieser,  indem  man, 
wie  bei  Anwendung  von  Steinsoekeln  am  Harz,  L5cher  in  die  Sohle  bohrte 
und  Hakenn&gel  in  die  eingetriebenen  HoIzpflOcke  schlug.  Bei  etwaiger 
Neigung  der  Sohle  legte  man  keilfSrmig  zugesch&rfte  Eichenbretter  unter 
die  Schienen. 

23.  Sonstige  Regein  fiir  das  Legen  der  Schienen.  —  Nach  dem  Vor- 
gauge  der  Lokomotivbahnschienen  l&Bt  man  aueh  die  Grubenschienen  nicht 
mehr  auf  den  Schwellen,  sondern  zwischen  denselben  wechseln,  weil  man 
die  Erfahrung  gemacht  hat,  daB  im  ersteren  Falle  die  Enden  der  Schienen 
aufgebogen  und  die  N&gel  gelockert  werden,  nur  legt  man  die  Schwellen, 
deren  Entfernung  sonst  von  Mitte  zu  Mitte  1  m  betragt,  an  den  Schienen- 
wechseln  etwas  enger. 

Auch  insofem  dienen  die  Lokomotivbahnen  als  Muster,  als  man  bei 
hohen  Grubenschienen,  wie  sie  bei  der  Pferde-  und  maschinellen  F5rde- 
ning  verwendet  werden,  die  Enden  mit  Laschen  und  Schrauben  verbindet, 
um  ein  seitliches  Verschieben  der  Enden  und  damit  Entgleisungen  zu 
verhuten. 

In  Kurven  muB,  ebenfalls  aus  letzterem  Grunde,  die  ^uBere  Schiene 
etwas  hdher  liegen  als  die  innere. 

24.  Neigung  der  Forderbahnen.  —  Bei  einer  vollkommenen  Fdrder- 
bahn  soil  das  Heraufbewegen  der  leeren  und  das  Abwartsbewegen  der 
vollen  Last  gleichen  Kraftaufwand  beanspruchen.  Die  hierzu  erforderliche 
Neigung  h&ngt  wesentlich  von  der  BeschafTenheit  der  Bahn,  von  der 
Schmiervorrichtung  und  vom  VerhSltnisse  d  :  D  ab,  wenn  d  der  Durch- 
messer  des  Achsenzapfens,  D  derjenige  des  Rades  am  Laufkranze  ist. 
Je  kleiner  dieser  Bruch  ist,  um  so  leichter  l^uft  der  Wagen.  Danach 
schwankt  die  Neigung  der  F5rderbahn  zwischen  4  und  6  auf  1000. 

Allerdings  verhert  man,  wenn  die  F5rderbahn  nicht  horizontal  gelegt 
ist,  an  AbbauhShe,  was  jedoch  nur  dann  wesentlich  ins  Gewicht  fallt, 
wenn  man  eine  tiefere  Sohle  nicht  in  Aussicht  nehmen  kann. 

Bei  der  Berechnung  der  Neigung  fur  Fdrderbahnen  2)  wird  es  darauf 
ankommen,   zun&chst  die   bestimmten  Faktoren  zu  ermitteln,  welche  bei 
Steinkohlengruben  in  runden  Zahlen  anzunehmen  sind,  wie  folgt: 
Gewicht  der  Ladung  500  kg 
Gewicht  des  Wagens  250  - 
Durchmesser  des  Zapfens  (d)  4  cm 
-            -    Rades  (D)            40    - 

1)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1865,  S.  238. 

2)  v.  Hauer,  FSrdermaschinen  der  Bergwerke.  Leipzig  18S4,  S.  94£f.  — 
Rlsiha,  Tannelbaukunst.    Lief.  3,  Kap.  11. 
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Fur  den  Koeffizienten  der  Zapfenreibung  nimmt  v.  Hauer  die  Werle 
0,054  bei  Patentachsen,  dagegen  0,07  bis  0,14  bei  periodischer  Schmie- 
rung  (festen  Achsen  und  beweglichen  R^dern),  sowie  fur  rollende  Reibung 
0,11  an. 

Im  allgemeinen  kann  man  es  als  Erfahrungszabl  betrachten,  dafi  die 
gesamten  Widerstande  bei  dem  Transporte  einer  1000  kg  schweren  Last 
auf  Grubenschienen  zwischen  12,35  und  21,76  kg  oder  zwischen  Vsi  and 
Y49  einer  beliebigen  Last  schwanken. 

25.  Neigung  der  FSrderbahnen  flir  selbst&ndiges  Abrollen  der  Wagen. 

Nach  dem  Vorgange  in  Belgien  gibt  man  auf  einzelnen  Gruben  den  Bahnen 
zum  Abschlagepunkte  sowohl,  als  zum  Anschlagepunkte  eine  solche  Neigang, 
daB  die  Wagen  freiwillig  von  einem  Punkte  zum  andem  laufen,  wofur  in 
Belgien  ein  Verh&ltnis  von  10  bis  15  auf  1000,  auf  Zeche  Witwe  und 
Barop  in  Westfalen  an  den  Bremsbergen  von  13,  am  Schachte  wegen  der 
nassen  Flatten  nur  von  9,8  auf  1000  bestand.  Man  erspart  dadurch  viel 
Arbeitskrafte  i). 

Beim  Transporte  der  Wagen  zwischen  H&ngebank  und  Sturzbuhne  stellt 
man  zu  diesem  Zwecke  zwei  schiefe  Ebenen  nebeneinander  her,  eine  fur 
die  vollen,  eine  fur  die  leeren  Wagen  (Rucklauf bahn).  Sowohl  am  Schachte, 
als  auch  an  der  Sturzbuhne  werden  die  Wagen  zur  Ersparung  maschi- 
neller  Einrichtungen  eine  Strecke  mit  steilerem  Ansteigen  hinaufgeschoben, 
iim  die  nOtige  HOhe  zu  gewinnen,  und  sodann  abgestofien. 

Hierbei  ist  es  jedoch  notwendig,  daB  alle  Wagen 
gleich  gut  laufen,  was  nur  bei  gutem  Zustande  der 
Achsen  und  guter  Schmierung  zu  erreichen  ist. 

26.   Hftngende  FSrderbahnen.  —  Bei  gebracher 

und  unebener  Sohle  hat  man  in  Rive-de-Gier  und 

im  Departement  Mayenne  et  de  la  Sarthe  die  Schie- 

nen  nicht  auf  die  Sohle  gelegt,  sondem  nach  einer 

Angabe  von  Palmers  an  der  Zimmerung  aufgeh&ngt 

Auf  der  Schiene  a  (Fig.  316)  ISuft  eine  RoUe  b,  von 

.  welcher  eine  gekrOpfte  Tragschiene  c  so  nach  unten 

u&ngende  Forderbahn.       gcfuhrt  ist,  daB  die  anh&ngendc  Last  mit  ihrem  Schwer- 

punkte  unter  die  Rolle  kommt^). 

Auch  uber  Tage  sind  derartige  Schienenwege  fur  kurze  Strecken  ange- 

wendet^).     Fur  langere  Strecken  bedient  man  sich  in  neuerer  Zeit  der 

Seilbahnen.   Dieselben  eignen  sich  jedoch  in  kleinerer  Ausfflhrung  auch 

fur  den  Gebrauch  in  der  Grube;  u.  a.   war  eine  Seilbahn  mit  Leitseil 

und  Treibseil  (s.  d.)  im  Rammelsberge  bei  Goslar  in  Anwendung,  um 

Fullberge  von  der  unteren  Feldortstrecke  durch  das  Absinken  in* die  Firste 

1)  PreuC.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  72. 

2)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  II,  S.  48. 

3}  B.rg-  u.  Httttenm.  Zeitg.  18G2,  S.  184. 
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zu  Ziehen,  bis  man  die  FQllberge  durch  einen  inzwischen  hergestellten 
Nebenschacht  Ton  oben  her  in  den  Abbau  stfLrzen  konnte.  Sogar  fur 
den  Kohlentransport  vor  einem  AbbaustoBe  bis  zur  F5rderstrecke  wurde 
auf  der  Steinkohlengrube  Neu-Prick  (Bergrevier  Aachen)  eine  fliegende 
Seilbahn  angewendet^). 


c.  Bahnwechsel. 

27.  Feste  Weichen.  —  Um  einen  F5rderwagen  aus  einem  Gjeise  in 
ein  anderes  zu  bringen,  sind  Wechsel  oder  Weichen,  Wendepl&tze 
mil  Wechselplatten  and  Drehscheiben  erforderlich.  Alle  diese  Ein- 
richtnngen  mussen  derart  eein,  dafi  der  Dbergang  der  Wagen  sich  leicht, 
schnell  und  sicher  voUzieht,  und  dafi  diese  vor  Besch&digung  m5glichst 
gesichert  bleiben. 

*Solche  Bahnwechsel  kommen  besonders  in  FOrderstrecken  mit  einem 
Gleise,  oder  in  solchen  mit 
zwei  Gleisen  vor,  wenn  an- 
dere  Strecken  in  dieselben 
einmunden,.  auBerdem  aber 
aoch  in  Bremsbergen. 

Die  einfachste  Form  der 
Wechsel  ist  diejenige,  bei 
welcher  alle  Teile  fest  sind 
(Fig.  317).  Da  aber  hierbei 
die  Wagen  nach  der  Seite, 
in  welcher  sie  einlaufen 
sollen,  angedruckt  werden 
mussen^  so  eignet  sich  diese 
Weiche  nur  fur  Menschen- 
f5rderung,  w&hrend  man  fur 

Pferde-  und  maschinelle  FOrderung  Weichen  mit  beweglichen  Teilen  an- 
bringen  muB.  Man  unterscheidet  hierbei  Zungenweichen  und  StoB- 
weichen. 

28.  Zungenweichen.  —  Bei  den  Zungenweichen  (Fig.  318)  hat  man 
Spitzen  (Zungen),  die  sich  um  Bolzen  drehen  und  mit  weichen  die  be- 
treffenden  Gleise  geSffnet  oder  geseblossen  werden. 

Dies  geschieht  entweder  durch  einfaches  Verschieben  mit  der  Hand 
oder  dem  FuBe,  oder  nach  der  Art  der  Lokomolivbahnen  durch  Zug- 
stangen,  weiche  an  den  Zungen  angebracht  und  von  einem  Bocke  aus 
durch  Hebel  bewegt  werden  (Bockweichen). 

Bei  Wechseln,  durch  weiche  die  FCrderwagen  stets  in  derselben  Rich- 
tung  laufen,   wie  in  Fig.  319,  wo  der  gefiederte  Pfeil  die  Richtung  der 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  243;  1883,  Bd.  31,  S.  199. 

Kfthler,  Bergbftnknnde.    6.  Anil.  24 


Fig.  317.    Weiche  mit 
festen  ZimgexL 


Fig.  318. 


Weiche  mit  beweglichen 
Zungen. 
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g^AlUeOy  der  andere  diejexuge  der  leeren  Wag«n  andeuten  soil,  ist  anstttt 
der  Zugatange  ein  Gummiseil  a  angebracM^),  welches  die  beiden  Zungen 
b  und  0  immer  in  der  ge^ichneten  Stellong,  also  z.  B.  for  die  leeren 
Wagen  effen  erhftlt.  Duroh  die  Spurkr&nse  der  ToUen  Wages  werden  die 
Zungen  zur  Seite  gedr&ngt,  nach  dem  Passieren  deraelben  werden  sie 
durch  das  Gummiseil  wieder  angezogen. 

Am  besten  werden  die  Kreu- 
zungen  der  Schienen  nicht  aus 
Stueken  derselben,  sondem  durch 


Fi^.  319. 
Selbsttfttige  Weiche  mit  Gnmmiseil. 


Fig.  321.    Zwei 

Glttise  sn  einer  Waieho 

zuBannnengMOfeBu 


sogenannte  Herzstucke  (Fig.  320)  hergestellt,  d.  i.  durch  Flatten  aus  Hart- 
gu£  mit  Rippen,  vor  weiche  die  Schienen  als  deren  Fortsetzung  vorge* 
stofien  werden. 

Fig.  321  zeigt  eine  Weiche,  bei  welcher  die  Wagen  ihre  Gleise  nicht 
verlassen,  man  wendet  dieselbe  an,  um  bei  PferdefOrderung  enge  Stellen, 
z.  B.  Dammturen  zu  passieren. 

Fig.  322  und  323  sind  Weichen  fflr  Bremsberge  mit  F5rderstrecken, 
weiche  in  engen  Dimensionen  gehalten  werden,  auf  der  Mitte  aber  eine 
Gelegenheit  zum  Ausweichen  der  vollen  und  leeren  Wagen  bieten  mussen. 
Bei  Anwendung  von  drei  Schienen,  wie  in  Fig.  323,  geht  das  Ausweichen 
von  selbst,  hat  man  jedoch  nur  zwei  Schienen,  so  mufi  man  entweder 
selbsttatige  Weichen  nach  der  Art  der  Gummiweichen  einlegen  oder,  wie 
es  auf  den  Kohlenwerken  der  5sterr.  Staatsbahngesellschaft  geschieht,  den 
Bremsgestellen  auf  der  Seite  der  aufieren,  durchgehenden  Schienen  Rader 
mit  doppeltem  Spurkranze  geben.     Vergl.  57. 

Se^r  geeignet  fiir  Bremsberge  und  einfallende  Strecken  ist  auch  das 
Gleis  Fig.  324,    welches   unter   der  Ausweichestelle  aus  drei,  fiber  der- 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  71.   —  Selbsttatige  Weiche  fOr  Graben- 
bahnen  s.  Osterr.  Zeitschr.  1902,  S.  347. 
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selben  aus  zwei  Schienen  besteht  Die  bewegliche  Zange  x  stand  in  der 
pnnktierten  Stellung,  als  der  Zug  v  einlief,  w&hrend  sie  der  Zug  /  selbst- 
t&tig  zur  Seite  geschoben  hat.  In  dieser  Stelliing  wird  die  Zunge  ver- 
bleiben,  bis  der  nftchste  abw&rts  lanfende  Zag  pasaiert  ist,  wfthrend  sie 
der  aufw&rts  kommende  wiederum  in  die  punktierte  Lage  bringt. 


liy 


Fig.  S22.  Tig.  323. 

Fdrderbftluen  mit  AusweichstellexL 


Fig.  334. 
Fdrderbalm  mit  2  ond  3  Sckianan. 


29.  Stofsweichen.  —  Unter  StoBweichen  versteht  man  solche  Weichen, 
bei  denen  nicht  eine  Zunge,  sondem  ein  voiles  Stuck  Gest&nge  um  einen 
Bolzen  drehbar  ist.  Dieselben  sind  u.  a.  auf  Zeche  Ver.  Hamburg  bei 
Annen  (Westfalen)  neben  den  Gummiweichen  angewendet,  weil  sie  einfaeh, 
zuverl&ssig  und  wenig  reparaturbedurftig  sind,  sich  auch  einer  vielfachen 
Schienenkreuzung  am  besten  anpassen  lassen. 

30.  Drehscheiben.  —  Bei  der  Grubenfdrderung  wendet  man  Dreh- 
scheiben  kaum  an,  weil  sie  teuer  und  reparaturbedilrftig,  aufierdem  aber 
auch  unnGtig  sind,  sobald  man  die  FQrderwagen  nicht  grOfier  nimmt,  als 
daB  ein  Mann  sie  bequem  bewegen,  folglich  auch  auf  einer  festen  Wechsel- 
platte  drehen  kann. 

Bei  grdBeren  Lasten,  wie  sie  u.  a.  beim  Transporte  der  Berge  fiber 
Tage^)  vorkommen,  treten  Drehscheiben  ebenso  in  ihre  Rechte,  wie  bei 
Lokomotivbahnen. 

31.  Wendepl&tze.  —  An  Stellen,  wo  mehrere  Gleise  sich  kreuzen,  wie 
an  den  Mundungen  der  Grundstrecken  in  einem  Querschlage,  oder  dort, 
wo  man  die  Mdglichkeit  haben  muB,  in  mehrere  Gleise  einfahren  zu  kSnnen, 
wie  auf  Hangebilnken,  Full6rtem  u.  s.  w.,  werden  bei  gewShnlichen  F6r- 
derungen  keine  Drehscheiben,  sondem  WendeplHtze  mit  Wechsel- 
platten  oder  Vertische  bezw.  Einlaufplatten  angewendet. 


1)  H51zeme  Drehscheibe  in  Saarbracken:  PreuC.  Zeitschr.  1870,  Ed,  18,  S.  45. 

24* 
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Die  Weqhselplatten  (Fig.  325  und  326)  bestehen  am  besten  aus  GuB- 
eisen,  weil  Schmiedeeisen  sich  mil  der  Zeit  wirft,  zu  glatt  wird  uod  teuer 
ist.  Die  Seitenl&nge  einer  Wechselplatte  .  ist  immer  etwa  20  cm  groBer 
al3  die  Spurweite,  ihre  Starke  16  bis  20  mm,  wenn  man  sie  (etwa  wie 


^rzk 


-=^ 


Fig.  325. 


Wendepl&tze. 


Fig.  326. 


ein  Bild)  einrahmt,  nachdem  in  den  Rahmen  ein  Holzboden  gelegt  ist 
Da  die  Flatten  somit  uberall  aufliegen,  so  springen  sie  trotz  ihrer  ge- 
ringen  Starke  nicht  leicht.  Dasselbe  ist  zu  erreichen,  wenn  die  Flatten 
in  eine  26  cm  dicke  Lage  von  hydraulischem  MSrtel  gebettet  werden^. 
Geschieht  beides  nicht,  so  mussen  die  Flatten  bis  25  mm  stark  sein. 

Die  Wechselplatten  haben  aufgegossene  Rippen,  eine 

ringfBrmige,   in   der  Mitte   zur  Fuhrung  der   Spurkranze, 

sowie    eine   von  der  GrSBe   eines  Viertelkreises   an  jeder 

Ecke  zum  Anschlusse  der  Gleise. 

Um  an  Gewicht  zu  sparen,  bleibt  der  Raum  innerhalb 

der  ringfdrmigen  Rippe  leer. 

Die  Einlaufplatten  a  und  h  (Fig.  327),  wie  sie  be- 

sonders  auf  FullOrtern  notwendig  sind,  haben  nur  je  zwei 

Rippen,   welche   das  Einlaufen  in   die   Gleise    erleichtern 

soUen. 
Sobald  grOCere  Flachen  mit  Flatten  zu  bedecken  sind,  wie  vor  der 
Hangebank  eines  FOrderschachtes  u.  s.  w.,  haben  dieselben  zwar  keine 
Rippen,  dafiir  aber  auf  der  Oberflache  enge,  den  Kanten  parallele  Furchen. 
Flatten  von  Eisenblech  sind  auch  fiir  diesen  Zweck  aus  oben  angefuhrten 
Grunden  nicht  zu  empfehlen. 


T 

I 


Fig   327. 
Einlaufplatten. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  72. 
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3.  Kapitel. 
F6rderkrftfte  nnd  Leistnngen* 

32.  Forderung  mit  Menschen.  —  Bei  der  StreckeDfOrderung  mil  Men- 
schen  (Schlepper,  FQrderleute)  kommt  fur  eine  mdglichst  hohe  Leistung 
nicht  allein  der  gute  Zustand  der  F5rderwagen  und  der  FGrderbahn,  son- 
dem  auch  die  Art  and  Weise  in  Betracht,  wie  man  die  Krftfte  der  Arbeiter 
aasnatzt.  Aasgehend  von  dem  allgemeinen  Grandsatze,  daB  zar  Erzielang 
der  besten  Leistung'  die  menschliche  und  tierische  Arbeitskraft  nicht  bis 
zar  Ersch5pfung  in  Anspruch  genommen  werden  darf  and  eine  grGBere 
Anstrengang  stets  mit  einer  geringeren  wechseln  mufi,  sind  grdBere  FOr- 
derl&ngen  in  Wechsel  einzuteilen.  So  soil  aaf  GrUfin  Lauragrube  in 
Oberschlesien  durch  eine  rationelle  Verteilung  der  Wecbsel,  welche  man 
fur  die  Fuller  aaf  77  m,  fur  die  WagenstOBer  aaf  165  m  and  fur  die 
Pferde  auf  455  m  feststellte^  eine  Vermehrung  der  Leistung  um  80  bis 
100%  erzielt  sein^). 

Am  hdchsten  stellte  sich  die  F5rderleistang  im  FuchsstoUen  bei  Walden- 
burg  in  Niederschlesien^  namlich  im  Jahre  1871  in  einer  Schlepperschicht 
bei  2100  m  F5rderl&nge  auf  durchschnittlich  23457  kg  auf  1  km,  was  den 
Ergebnissen  der  Pferdef5rderung  gleichkommt.  Die  Kosten  betrugen  fur 
1  tkm  =  7,6*^2),  wobei  allerdings  der  niedrige  Stand  dor  L5hne  zu  beruck- 
siehtigen  ist. 

Im  allgemeinen  betragen  im  niederschlesischen  Kohlenreviere  bei  L&ngen 

von  1400  bis  1900  m  fur  1  tkm  die  Kosten  8,3  bis  11  ^,  die  Leistung 

in    der  Stunde    24,3  bis  35,5    tkm,  Verdienst    fiir  die    Schicht  2,44  bis 
2,90^3). 

Auf  dem  fiskalischen  Steinkohlenbergwerke  am  Deister^}  ist  es  im 
Klosterstollen  und  in  den  anschlieBenden  Grundstrecken  trotz  Anwendung 
grofier  Wagen  von  1250  kg  Ladegewicht  durch  sorgfUltiges  Legen  der 
Schienenbahnen  gelungen,  die  Fdrderleistung  so  zu  steigern,  dafi  ein  Mann 
in  den  Grundstrecken  2,  im  Stollen  3  solcher  Wagen,  also  eine  Nutzlast 
▼on  2,5  resp.  3,75  t  mit  der  gewOhnlichen  F5rdergeschwindigkeit  be- 
wegen  konnte.  Sp&ter  fuhrte  man  Pferdef5rderung  ein  und  hatte  ein 
Pferd  15  bis  20  solcher  grofien  Wagen  zu  Ziehen,  also  eine  Nutzlast  von 
18,75  bezw.  25,0  t   zu   bewegen.     Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,   daB 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  S.  270. 

2)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  II,  S.  57. 
3i  Osterr.  Zeitschr.  1895.  S.  48. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1875,  Bd.  23,  S.  106. 
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bei  AnwenduDg  solch  grofier  Wagen  ein  Umfullen  aus  den  kleineren,  bis 
in  die  Abbaue  gehenden  FGrderwagen  stattfinden  mufi. 

Fur  das  FuUen  eines  500  kg  haltenden  Wagens  kann  man  15  Hinaten 
rechnen. 

33.  PferdefSrderung  ^).  —  Abgesehen  von  Esein  und  Maultieren  kommen 
bei  der  Streckenf5rderung  mit  Tieren  ausschliefilich  Pferde  in  Anwendung. 

Gewdhnlich  koppelt  man  8  bis  10,  bei  sehr  gutem  Zostande  der  Wagen 
und  Bahnen  aber  bis  20  FGrderwagen  zu  einem  Zuge  zusammen. 

Die  F6rderlftnge,  bei  welcher  PferdefSrderung  die  Henschenl^rdening 
mit  Vorteil  ersetzen  kann,  richtet  sich  nach  den  bei  der  F5rderung  zu 
iiberwindenden  Widerstftnden,  nach  dem  Preise  der  Pferde  und  nach  dem 
Vorhandensein  von  menschlichen  Arbeitskr&ften.  Auf  fehlerfreien  Bahnen 
imd  mit  der  besten  Wagenkonstruktion  ist  die  Differenz  zwischen  den 
Nutzleistungen  noch  bei  grofien  Langen  unbedeutend,  wie  das  in  32.  er- 
w&hnte  Beispiel  vom  FuchsstoUen  zeigt. 

Anderseits  kann  man  kleine  und  billige  Pferde  schon  bei  weit 
kQrzeren  Fdrderl&ngen  mit  Vorteil  verwenden,  als  teuere,  denn  das  bei 
lelzteren  n5tige,  grOBere  Anlagekapital  kann  nur  durch  vergrOfierte 
Leistung,  also  bei  mdglichster  Verringerung  der  Aufenthalte,  nutzbringend 
werden. 

Bei  ansteigenden  Strecken  erweist  sich  die  Menschenkraft  schon  bei 
geringen  L&ngen  als  unzureichend. 

Die  Streckensohle  mufi  bei  der  PferdefSrderung  fest,  darf  aber  nicht 
glatt  Oder  so  eingerichtet  sein,  dafi  sich  die  Pferde  an  den  Hufen  ver- 
letzen  kdnnen.  Clatter  Bohlenbelag  mit  aufgenagelten  Leisten  ist  deshalb 
unzweckm&fiig.  Besser  sind  gestampfte  (chaussierte)  Bahnen,  noch  besser 
gepflasterte.  Ziegelsteine  sind  dabei  auf  die  hohe  Kante  zu  stellen.  Das 
geeignetste  Pflaster  ist  unstreitig  dasjenige  mit  Holzkldtzen,  welche  auf 
das  Himholz  gestellt  werden. 

Ein  solches  Pflaster  aus  alten,  fast  unbrauchbaren  Eichenkl5tzen  kostete 
auf  Zeche  Mansfeld  bei  Langendreer  fur  das  laufende  Meter  1,50  Jl 
Arbeitslohn^). 

Die  Pferde  haben  ihre  Stallungen  entweder  uber  oder  unter  Tage.  Im 
ersteren  Falls  mussen  die  Pferde  taglich  ein-  oder  ausgefOrdert  werden, 
was  in  der  Kegel  mit  dem  FOrderkorbe  geschieht.  Sind  die  Schachte 
zu  eng,  so  werden  die  Pferde  in  Schlingen  eingehUngt.  In  Saarbrucken 
Ififit  man  die  Pferde  durch  besondere  einfallende  Strecken  ein-  oder  aus- 
fahren. 

34.  PferdestSlle  unter  Tage  mussen  so  eingerichtet  werden,  dafi  sie 
den  Pferden  einen  gesunden  und   ungefahrlichen  Aufenthalt  bieten.     Zu 


1)  PferdefSrderung   in   England:    PreuC.   Zeitschr.    1862,   Bd.  10,   S.  69.   — 
Ebenda  S.  399,  420. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  239. 
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dem  Zwecke  hat  man  grOfiere  Pferdest&Ue  mil  gutem  ^Wasser  sowie  mil 
einem  den  einziehenden  Wettem  entnommenen  Teilstrom  zu  Tersehen, 
welcher  aber  andere  Arbeitspunkte  nicht  mehr  bestreichen  darf,  sondern 
auf  direktem  Wege  nach  dem  ausziehenden  Schachte  gefiihrt  werden  mufi. 

Wenn  es  feraer  bedenklich  ist,  die  Fatterkammer  in  den  einziehenden 
Strom  zu  legen,  weil  die  Tiere  bei  ausbrechendem  Feuer  ersticken  miissen, 
so  darf  man  sie  auch  wieder  nicht  direkt  in  den  ausziehenden  Strom 
legen,  denn  wenn  man  fur  mehrere  Feiertage  einen  gr5Beren  Vorrat  von 
Heu  in  die  Futterkanuner  bringen  mu£,  so  wird  dasselbe,  wenn  es  mit 
den  feuchten  Dunsten  den  Geruch  des  Pferdestalles  angenommen  hat,  als 
Futter  unbrauchbar. 

Eine  ganz  bedeutende  Riicksicht  ist  auf  bequeme  und  grundliche 
Reinigung  des  Stalles,  besonders  von  den  flussigen  Exkrementen  zu 
nehmen.  Musterhaft  waren  in  dieser  Beziehung  die  Pferdest&lle  in  den 
Braunkohlengruben  des  Grafen  von  Westfalen  bei  Wiklitz  in  BShmen  an* 
gelegt.  Auf  einer  mit  Ziegelsteinen  gepflasterten  Sohle  lag  ein  Belag  von 
Stallbohlen,  welcher  fftr  jeden  Stand  in  einen  Rahmen  fur  sich  einge* 
schlossen  war.  Unter  den  Krippen  floB  Wasser  in  einem  Gerinne  und 
konnte  dicht  unterhalb  des  Pferdestalles  durch  eine  Schtitze  derart  auf- 
gestaut  werden,  daB  es  die  Sohle  des  Stalles  iiberdeckte,  wobei  die  Stall- 
bohlen  gehoben  wurden.  Nach  einiger  Zeit  5ffnete  man  die  SchQtze 
wieder  und  liefi  das  Wasser  ab.  Selbstverstftndlich  war  vorher  der  feste 
DOnger  zu  entfemen. 

Als  vorzugliches  Mittel  zum  Aufsaugen  der  flussigen  Exkremente  hat 
sich  auch  Torfstreu  erwiesen. 

Pferdest&lle  unter  Tage  haben  den  Nachteil,  daB  die  Wartung  und 
Pflege  der  Tiere  leicht  vemachlassigt  wird  und  dafi  bei  Ausbruch  an- 
steckender  Krankheiten  der  Ansteckungsstoff  schwerer  vertilgt  werden 
kann,  als  in  PferdestSQlen  uber  Tage.  Bei  Anwendung  der  letzteren  wird 
das  Aus-  und  Einfahren  der  Pferde  um  so  zeitraubender  und  umstSLnd- 
licher,  je  tiefer  die  Gruben  sind,  auch  erkSllten  sich  die  Pferde  leicht, 
wenn  sie  im  Winter  vom  Schachte  nach  dem  Stalle  gehen  miissen,  nach- 
dem  sie  w&hrend  des  Tages  in  der  warmen  Grubenluft  gearbeitet  haben. 

35.  Leistimg  und  Kosten  der  Pferde-  und  SchlepperfSrderung.  —  Was 

die  Kosten  der  Pferdefdrderung  betrifift,  so  betragen  dieselben  fiir  5000  kg 
auf  100  m  (V2  tkm)  Lange  in  Ammeberg  (Schweden)^)  8  ,^,  auf  Zeche 
Prinz-Regent  in  Westfalen  9  ^,  in  ungunstigeren  Fallen  13  ^  (gegen 
30  3^  bei  Schlepperf5rderung). 

Im  allgemeinen  betragen  die  Kosten  18  bis  20  Sji  fur  1  tkm. 

Folgende  Tabelle  enthalt  eine  Vergleichung  der  NutzefTekte  von  Schlep- 
pern  und  Pferden  bei  verschiedenen  Fdrderl^ngen^). 

1)  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  1866,  S.  242. 
2;  Burat,  Cours  d'expl.  1876,  S.  376. 
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F6rderl&]ige 

inKeteni 

INatzeffekt  pro  Stnnde  in  kg 

Transport  anf  1000  m 

100 

7228 

1132 

160 

9806 

1856 

200 

11676 

1868 

260        1 

13900 

1868 

300        i 

16846 

1858 

350 

17514 

1858 

400 

18904 

1858 

460 

20017 

1868 

500 

20860 

1868 

600 

23352 

2122 

700 

25298 

2122 

800 

26688 

2122 

900 

27622 

2122 

1000 

30580 

2122 

1200 

36696 

2122 

Erspanmg 

pro 

Pferd  XL  Monat 

fr. 

77,96 
160,90 
211,30 
278,18 
341,93 
386,07 
428,05 
461,83 
487,34 
474,85 
525,77 
662,42 
584,00 
664,37 
825,14 


36.  Allgemeines  Ober  maschinelle  StreckenfSrderung.  —  Die  maschi- 
nelle  StreckenfOrderung^)  geschieht  aufier  mil  verschiedenen  Lokomotiven 
(siehe  47  ff.],  mit  Seilen  und  Ketten  auf  horizontalen  und  schwach 
geneigten  Bahnen,  ist  zuerst  in  England  angewendet  und  von  da  in 
Deutschland  eingefuhrt,  wo  1858  die  erste  Seilf6rderung  zum  Transport 
uber  Tage  auf  der  Grube  Heinitz  bei  Saarbrucken,  1862  eine  solche 
unter  Tage  auf  den  Gruben  y.  d.  Heydt  bei  Saarbrucken  und  Glucksburrg 
bei  Ibbenburen  angelegt  wurde.  Seitdem  bat  sie  immer  weitere  Ver- 
breitung  gefunden. 

Zur  Bestimmung  der  WiderPtSlnde  bei  Streckenfdrderung  hat 
man  MeBwagen  eingefuhrt.  Dieselben  beruhen  auf  dem  Prinzip,  die 
Zugkraft  auf  einen  Schwimmer  wirken  zu  lassen  und  ihre  GrGfie  in  den 
einzelnen  Gestangeabschnitten  graphiscb  darzustellen.  Der  Zweek  eines 
solchen  Wagens  besteht  darin:  1)  Die  Stellen  des  Gest&nges  anzugeben, 
an  welchen  durch  zu  starkes  Steigen,  schlechte  Beschaffenheit  und  mangel- 


1)  Preufi.  Zeitschp.  1856,  Bd.  3,  S.  40;  1868,  Bd.  6,  S.  79;  1863,  Bd.  11,  S.  1 
1864,  Bd.  12,  S.  231;  1865,  Bd.  13,  S.  213;  1869,  Bd.  17,  S.  74fif.;  1881,  Bd.29,  S.299 
1885,  Bd.  33,  S.  38.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1866,  S.  289  (RBiha  ttber  Betriebs- 
kosten);  ebenda  1861,  S.  421;  1869,  S.  263;  1864,  S.299.  —  Devillez,  L*emploi 
des  machines  dans  Tint^rieur  des  mines.  Li^ge  1863.  —  X.  Martin,  Mechan 
F5rderuDg  der  Grube  Magny.  Compt.  rend,  de  la  see.  de  Tind.  min.  1888,  S.  68. 
—  Zeitschr.  des  oberschl.  B.-  u.  H.-V.  Bd.  28,  S.  391.  —  GlGckauf  1861,  S.  369.  — 
D  an  n  en  berg,  Ober  F5rdening  auf  annahernd  horizontaler  oder  auf  geneigter 
Bahn  abwftrts  in  PreuB.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  61.  —  Eugen  Braun,  Die 
Seilfdrderung  auf  s5hliger  und  geneigter  Schienenbahn.    Freiberg  i.  S.  1898. 
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hafte  Verbindang  der  Schienen,  zu  enge  Spurweite  nnd  siarke  Kurven 
eine  unndtige  Kraftleistung  verlaogt  wird.  2)  Die  F5rderflLhigkeit  der 
Schlepper  und  Pferde  von  vornherein  in  den  einzelnen  Strecken  zu  be- 
stimmen.  3)  Die  verschiedenen  Rads&tze  und  Achsenlager  bezQglich  ihrer 
Reibung  zu  vergleichen  und  festzustellen,  ob  die  Lager  gut  gescbmiert 
sind.  Der  in  Anzin  (Frankreich)  in  Gebrauch  stehende  Apparat  befindet 
sich  in  einem  gewOhnlicben  FGrderwagen.  Er  bestebt  aus  zwei  Teilen: 
der  Vorrichtung  zum  Kraftmessen  und  derjenigen  zum  Indizieren.  Der 
Mefiapparat  besteht  aus  einem  Zylinder,  welcber  bis  zu  einer  bestimmten 
H5be  mil  Wasser  gefullt  ist  und  in  welchen  ein  Schwimmer  eintaucbt. 
Letzterer  ist  durch  eine  Stange  mit  dem  kurzen  Arme  eines  Rebels  yer- 
bunden.  Durch  die  Hebelarme  wirkt  die  angreifende  Kraft  auf-  und 
niederbewegend  auf  Rebel  und  Schwimmer.  An  dem  Ende  des  l&ngeren 
Armes  befindet  sich  ein  mit  Spiralfeder  versehener  Schreibstift,  welcber 
die  Bewegung  des  Rebels  auf  einem  uber  dem  Zylinder  sich  aufrollenden 
Papierstreifen  einzeichnet.  Die  graphische  Darstellung  ergibt  mit  Rilfe 
des  Koordinatensystems  die  Ortlichkeit  und  Intensitat  der  Torhandenen 
Widerst&nde  ^). 

Als  Motoren^]  dienen  stationare  Dampfmaschinen  unter  oder  uber 
Tage.  Im  letzteren  Falle  gehen  die  Seile  vom  Korbe  in  den  Schacht 
hinab  und  unter  Seilscheiben  hinweg  in  die  Strecke  hinein.  AuBerdem 
lassen  sich  Luft-  und  Wassers&ulenmaschinen^)  sowie  elektrische  GOpel*) 
verwenden,  welche  alle  drei  den  Vorteil  haben,  daB  man  sie  uberall  auf- 
stellen  kann,  ohne  vom  Dampfe  bel^tigt  zu  werden. 

Die  erste  Bedingung  fur  die  Anwendbarkeit  der  maschinellen  Strecken- 
fbrderung  ist  eine  mdglichst  gerade  Strecke,  besonders  bei  grofier  Fdrder- 
geschwindigkeit,  weil  man  sonst  zu  leicht  der  Gefahr  von  Entgleisungen 
ausgesetzt  ist. 

Nach  Stein^)  kann  man  mit  Sicherheit  annehmen,  dafi  bei  sonst 
gunstigen  Verhaltnissen  eine  maschinelle  StreckenfOrderung  uberall  dort 
am  Platze  ist,  wo  fur  den  Transport  6  bis  7  Pferde  erforderlich  sind. 
Mehrere  ausgefuhrte  Anlagen  arbeiten  schon  bei  600  bis  600  m  L&nge 
sehr  vorteilhaft. 

Das  Verkoppeln  derWagen  zu  Zugen  geschieht  bier  (wie  bei  der 
PferdefSrderung)  durch  Koppelketten  (Fig.  328),  welche  in  die  Zugstangen 


1)  GlQckauf,  B.-  und  H.  Wochenschrift    Essen  1897,  Nr.  42. 

2)  Engineering  Bd.  46,  S.  605. 

3}  Ober  Wassers§.ulenmaschinen  mit  veranderlicher  F&llnng,  speziell  fUr 
F5rderzwecke  (Vortrag  von  Ph.  Mayerin  Wien),  s.  Gluckauf.  Essen  1888,  S.  687. 

4)  Braetsch,  Kettenfdrderung  mit  elektr.  Kraftflbertragung  auf  der  Grube 
Cons.  Paulus  u.  HohenzoUem  bei  Beuthen.  Gluckauf  1890,  2>.  129.  —  Doeltz  in 
Giackauf.    Essen  1896,  S.  1169. 

6)  Stein,  Die  verschiedenen  Methoden  der  maschinellen  Streckenf5rde- 
rungen.    Gelsenkirchen  1898,  S.  10. 
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eingeh&ngt  werden.     Kleine  BQgel  b  verhindern  das  Aushaken  wihrend 
der  Fahrt. 

Man  onterscheidet  fQnf  Methoden: 


Fig.  32S.    Koppelkette. 

1)  die  Newcastler  Methode  mil  Vorder-  und  Hinterseil, 

2)  mil  Sell  und  Gegenseil, 

3)  mil  Sell  ohne  Ende, 

4}  mil  zwei  Vorderseilen  und  einem  Hinterseil, 

5)  mit  schwebender  Kette,  bezw.  mil  schwebendem  Seile. 

Die  unter  5)  genannte  StreckenfSrderung  wird  gegenw&rtig  vorwiegend 
angewendet 

37.  FSrderung  mit  Vorder-  und  Hinterseil.  —  Bei  der  FGrdenmg  mit 
Vorder-  und  Hinterseil  geht  von  dem  Treibkorbe  t  der  Maschine  (Fig.  329)-) 

^zz:;z::^:::;rzr":;:::;.:o^ 

Fig.  329.    Forderong  mit  Vorder-  and  HintergeiL 

das  Vorderseil  v  zum  Wagenzuge  w.  An  diesen  schliefit  sich  das  Hinter- 
seil h  an,  welches  uber  eine  am  Ende  der  Bahn  beflndliche  Scbeibe  « 
hinweg  zum  Treibkorbe  t,  zuruckkebrt.  Das  Vorderseil  liegt  in  der  Jiitte 
eines  Gleises  und  wird  in  passenden  Abstanden  auf  RoUen  gefuhrt.  Das 
Hinterseil  liegt  neben  der  Bahn  und  zwar  gew5hnlich  an  der  Wange,  oder 
unter  der  Firste,  auch  wohl  in  einer  besonderen  Strecke,  und  wird  eben- 
falls  auf  Rollen  gefuhrt. 

Beide  Korbe  sind  beweglich.  1st  der  beladene  Zug  bei  s  fertig  auf- 
gestellt,  so  wird  der  Korb  t,  eingekoppelt  und  nun  mit  dem  Vorderseile 
der  voile  Zug  herangeholt,  wSlhrend  gleichzeitig  das  Hinterseil  nachgezogen, 
beziehungsweise  von  dem  losen  Korbe  t,  abgewickelt  wird. 

Bei  Ankunft  des  beladenen  Zuges  werden  die  Seile  v  und  h  von  dem- 
selben  gelost  und  an  den  leeren  Zug  gehingt,  welcher  auf  einem,  mit 
dem  Hauptgleise  durch  eine  Weiche  verbundenen  Nebengleise  fertig  zu- 
sammengekoppelt  stehen  muB.  Sodann  wird  der  Korb  t,  eingekoppelt, 
worauf  das  Hinterseil  h  den  leeren  Wagenzug  auf  demselben  Gleise  zurvick- 
bringt  und  dabei  das  Vorderseil  vom  losen  Korbe  t  abwickelt. 

1)  Preufi.  Zeitschr.  1861,  Bd.  9,  S.  83;  1862,  Bd.  10,  S.  62,  292;  1879,  Bd.  27, 
S.  260. 
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Bei  Ankunft  des  leeren  Zuges  h^gt  man  die  Seile  wiederum  an  den 
unmittelbar  daneben  stehenden  vollen  Zug  u.  s.  w. 

Da3  Hinterseil  kann  entsprechend  seiner  geringeren  Belastung  schw&cher 
sein,  als  das  Vorderseil,  mufi  aber  die  doppelte  L&nge  desselben,  oder 
der  FOrderbahn  haben. 

An  den  Seilenden  befinden  sich  zom  Einh&ngen  in  den  vorderen  und 
hinteren  Wagen  ebensolche  Haken,   wie   an  den  Koppelketten  (Fig.  328). 

Das  Signalisieren  geschieht  h&ufig  durch  Anschlagen  an  eine  st&h- 
lerne  Stange,  welche  die  ganze  Strecke  entlang  Ifiuft  und  in  dem  Maschinen- 
raume*endigt,  so  dafi  an  jeder  beliebigen  Stelle  Signale  gegeben  werden 
konnen. 

Aufierdem  hat  man  elektrische  Ka- 
bel,  dorch  deren  Anziehen  an  be- 
liebiger  Stelle  der  bei  der  Maschine 
befindliche  L^uteapparat  in  Bewegung 
gesetzt  wird^). 

F5rderung  mit  Vorder-  und  Hinter- 
seil ist  u.  a.  im  Betriebe  in  Ibben- 
buren^),  auf  Paulusgrube  in  Ober- 
schlesien^)  und  in  Luisenthal  bei 
Saarbrucken.  An  letzterem  Punkte 
betr^gt  die  Forderlange  2930  m,  die 
Seilgeschwindigkeit  3  m  und  die  Wa- 
genzahl  130  bis  150. 

38.  FSrderung  aus  Nebenstrecken  ^). 

—  Es  sei  A  (Fig.  330)  die  Haupt- 
strecke,  T>  die  Nebenstrecke  und  B 
die  Maschine.  In  dem  Hinterseile  s 
befindet  sich  bei  o,  also  an  einem 
Pankte,  welcher  gerade  in  der  Neben- 
strecke angekommen  sein  muB,  wenn 
das  Vorderseil  v  aufgewickelt  und 
der  voile  Zug  von  A  bis  B  gelangt 
ist,    eine  leicht  iSsbare  Verbindung  *). 

In  der  Nebenstrecke  liegt  femer  ein  Seil  ac5,  dessen  Ende  5c  in  der 
Mitte  der  Bahn  gefuhrt  ist,  wahrend  ac,  wie  das  Hinterseil,  auf  Rollen 
unter  der  Firste  u.  s.  w.  liegt.  Soil  nun  von  D  nach  B  gefSrdert  werden, 
so  h&ngt  man  bei  B  die  Seile  an  den  leeren  Zug.    Gleichzeitig  l5st  man 


Fig.  330.    F5rderaiig  aus  Nebenstrecken. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1863,  Bd.  11,  S.  1;  1866,  Bd.  13,  S.  220;  1891,  Ed.  3,  S.  80. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  Leipzig  1864,  S.  239. 

3  Berggeist  1871,  S.  6.  —  PreuG.  Zeitschr.  1872,  Bd.  20,  S.  374. 
4)  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  129,  684,  627,  763. 
6  PreuC.  Zeitschr.  1862,  Bd.  10,  S.  63. 
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die  Verbindung  bei  o  und  verbindet  die  beiden  Seilenden  mit  o  und  6, 
so  daB  nunmehr  der  leere  Zug  nach  D  und  demnachat  der  voile  von  D 
nach  -B.gelangt,  worauf  der  fruhere  Zustend  wieder  hergestellt  wird. 

Die  in  den  Nebenstrecken  liegenden  Hinterseile  erginzen  das  leiztere 
fur  alle  F6rderlangen.  Damit  aber  auch  das  Vorderseil  fur  alle  Falle 
genCigt,  mufi  es  der  grdfiten  Fdrderl§,nge  gleich  sein. 

Die  Ver&nderung  der  Richtung  l&Bt  sich  durch  WehrroUen »)  erreichen. 

39.  F6rderung  mit  Sell  und  Gegenseil.  —  Diese  FSrderung  unter- 
seheidet  sich  von  der  in  38.  beschriebenen  dadurch,  daB  die  Korbe  fOr 
das  Seil  (Vorderseil)  und  das  Gegenseil  (Hinterseil)  voneinander  entfemt 


-r-  ^ 

^ == ^- 


Fig.  331.    Fdrderong  mit  Seil  und  Gegenseil. 

liegen  und  deshalb  von  besonderen  Maschinen  getrieben  werden  mussen 
(Fig.  331). 

Diese  brauchen  nicht  gerade  an  den  Endpunkten  der  Bahn  zu  stehen, 
sondem  kOnnen  an  beliebigen  Punkten  derselben  angebracht  sein,  nur 
muB  man  dann  die  Seile  uber  Scheiben  fQhren,  welche  sich  an  den  End- 
punkten der  Bahn  befinden. 

Es  bietet  diese  Methode  den  Vorteil,  daB  man  nur  eine,  der  doppelten 
Fdrderlange  entsprechende,  Seillange  braucht  —  bei  Vorder-  und  Hinter- 
seil war  die  genannte  erforderliche  Seillange  dreimal  so  groB  als  die 
Fdrderlange  — ,  auch  kann  man,  da  die  Seile  vollkommen  unabhangig 
voneinander  sind,  beliebig  viele  Wagen  anh&ngen,  w&hrend  bei  Vorder- 
und  Hinterseil  die  Lange  der  Wagenzuge  stets  dieselbe  sein  muB.  Da- 
gegen  sind  zwei  Maschinen  erforderUch,  von  denen  man  die  eine  in  der 
Regel  unter  Tage  aufstellen  muB,  was  nur  dann  angeht,  wenn  fur  den 
Dampf  ein  geeigneter  Abzug  vorhanden  ist,  oder  wenn  man  eine  mit  Lufl, 
Elektrizitat  oder  Wasser  betriebene  Maschine  anwenden  kann. 

Eine  solche  F5rderung  ist  im  von  der  Heydt-StoUen  bei  Saarbrvicken^) 
auf  eine  Lange  von  1760  m  im  Betriebe.  Die  Maschinen,  von  denen  eine 
vor  dem  Stollenmundloche,  die  andere  am  Ende  des  Stollens  steht,  haben 
bei  12  Pferdekr&ften  liegende  Zylinder  von  39  Vj  cm  Durchmesser,  47^2  cm 
Kolbenhub  und  einen  Seilkorb  von  252  cm  Durchmesser;  sie  machen  50 
bis  60  Doppelhube  pro  Minute. 

An  der  Maschine  vor  dem  Stollen  hat  man  an  Stelle  der  Radvorgelege 
eine  Kraftubertragung  durch  Riemen  angebracht,  weil  dabei  weniger  St5fie 
und  bei  Bewegungshindemissen  der  Zuge  keine  Bruche  vorkommen. 


1)  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  565. 

2]  PreuC.  Zeitschr.  1861,  Bd.  9,   S.  86;   1862,  Bd.  10,  S.  292;   1882,  Bd.  30, 
S.  229. 
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Die  FOrdergeschwindigkeit  betr^gt  3,35  m.  Auf  eine  L&Dge  von  rand 
1800  m  kdnnen  deshalb  in  50  Minuten  25000  kg  Kohle  gefOrdert  werden. 
Jeder  Zug  enth&lt  90  Wagen. 

Die  FOrderkosten  fur  1  Zentner-Meile  betragen  durchschnittlich  5,483  «^, 
sind  also  um  34  bis  43<^/o  geringer,  als  bei  Pferdef5rderung  ^j. 

Anch  bei  der  Fdrderung  mil  Seil  und  Gegenseil  kann  man  aus  Neben- 
strecken  fOrdem  (38). 

40.  FSrderung  mit  Seil  Oder  Kette  ohne  Ende  [unterlaufend  (Fig.  332)]. 
Wahrend  man  bei  beiden  vorher  beschriebenen  Methoden  die  voUen  und 
leeren  Ziige  auf  demselben  Gleise  befdrdert,  kann  die  Forderung  mit  Seil 
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Fig.  332.    Seil  (Kette)  ohne  Ende. 
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Oder  Kette  ohne  Ende  entweder  auf  einem  oder  auf  zwei  Gleisen  stattfinden. 
Bei  einem  Gleise  mufi  in  der  Bewegung  der  Maschine  bei  Ankunft  der 
ZQge  auf  den  Endstationen  ein  Stillstand  und  sodann  ein  Umkehren  der 
Bewegung  eintreten,  wahrend  die  Maschine  bei  Anwendung  doppelter 
Gleise  stets  in  derselben  Richtung  arbeitet,  jedoch  entweder  ohne  Unter- 
brechung,  oder  mit  Pausen  bei  Ankunft  der  Zuge  auf  den  Endstationen. 
Im  letzteren  Falle  braucht  man  nicht  auf  die  ganze  L&nge  ein  Doppel- 
gleis,  es  genCigt  vielmehr,  auf  der  Mitte  der  Bahn,  wo  die  Zuge  sich  be- 
gegnen,  eine  Ausweichestelle,  im  ubrigen  kann  die  Bahn  einfach  sein, 
oder,  wenn  man  die  Weichen  ver- 
meiden  will,  was  immer  zu  em- 
pfehlen  ist,  aus  drei  Schienen  be- 
stehen  (Fig.  323).  Ist  dagegen  die 
Bewegungsrichtung  des  Seiles  im- 
mer dieselbe,  so  sind  zwei  Bahnen 
notwendig,  eine  fur  die  vollen, 
eine  fur  die  leeren  Wagen. 

Das  An-  und  Abhangen  von 
Ziigen  geschiehtbei  nicht  unter- 
brochenerSeilb  ewe  gung  wah- 
rend des  Ganges  und  zwar  am 
einfachstenmiteinerZange(Fig.333 
u.  334),  welche  von  einem  Zug- 

fOhrer  gehandhabt  wird.  Derselbe  sitzt  auf  einem  Brette,  welches  mit  zwei 
eisernen  Haken  an  den  vordersten  Wagen  gehangt  wird.  Die  Zange  ist  mittels 
einer  Kette  am  Wagen  befestigt.  Sobald  der  Zugfuhrer  das  Seil  gefaBt 
hat  und  der  Zug  sich  in  Bewegung  setzt,  schiebt  er  einen  Ring  hoch  und 


Fig.  333.  Fig.  334. 

Zange  znm  Greifen  des  Seiles  ohne  Ende. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1862,  Bd.  10,  S.  299;  Bd.  12,  S.  165. 
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arretiert  somit  die  Zange.  Aaf  HohenzoUerngrube  bei  Beathen  wird  dieses 
Sell  durch  eine  Handkurbel  und  Schranbenspindel  zwiscben  zwei  am 
Kuppelungswagen  angebrachten  guBeisernen  Backen  festgeklemmt,  eine 
Einrichtang,  welche  der  Zange  yorzoziehen  ist. 

Beim  Darcblaufen  starker  Eriixnmasgen^)  verl&fit  das  Seil  das  Bahn- 
mittel  und  der  Zugfuhrer  mnB  die  Zange  recbtzeitig  Sffnen.  Hat  der 
Zug  durch  seine  lebendige  Kraft  die  Krummung  durcblaufen^  so  faEt  der 
Zugfuhrer  das  Seil  von  neuem  und  l§Bt  es  scblieBlich  am  Ende  der  Babn 
wieder  los. 

Reicht  die  lebendige  Kraft  nicht  aus,  so  wird  der  Zug  vor  der  Krum- 
mung eine  schiefe  Ebene  hinaufgefuhrt  und  erst  beim  Abwartsgehen  los- 
gelassen. 

Mitunter  hat  man,  wie  auf  der  Peltongrube  bei  Newcastle,  fur  denselben 
Zweck  besondere  Zugfuhrerwagen.  An  ihnen  ist  die  Zange  befestigt, 
welche  von  dem  auf  dem  Wagen  stehenden  Zugfiihrer  gehandhabt  wird^}. 

Bei  unterbrochener  Seilbewegung  wird  das  An-  und  Abhangen 
in  den  Pausen  besorgt  Auf  der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  bei  Saar- 
brucken  dient  dazu  ein  Spitzstrang,  d.  h.  ein  Haufzopf,  welcher  durch 
den  Ring  der  Zugstange  und  um  das  Seil  geschlungen  wird'). 

In  England  wendete  man  anstatt  des  Seiles  mehrfach  Ketten  ohne 
Ende  an,  so  ebenfalls  auf  Peltongrube^).  Zum  Anh&ngen  der  Wagen 
dienten  kurze  Ketten  mit  Haken,  welche  einerseits  an  dem  Wagen, 
anderseits  an  einem  Gliede  der  Kette  ohne  Ende  eingeh&ngt  wurden. 

Seitdem  durch  Anwendung  eines  sehr  festen  und  dabei  doch  sehr 
zahen  Materials  groBe  Fortschritte  in  der  Seilfabrikation  gemacht  sind, 
wird  in  England  das  unterlaufende  Seil  ohne  Ende  wiederum  vielfach 
bevorzugt*).  Zur  Bewaltigung  einer  Forderung  von  etwa  800  t  in  elf- 
stundiger  Schicht  und  3000  m  Entfemung  benutzt  man  in  England 
Seile  von  18  mm  Durchmesser.  Ein  solches  Seil  hat  21600  kg  Bruch- 
festigkeit  und  wiegt  auf  das  laufende  Meter  1,19  kg,  also  TYs^ial  weniger, 
als  eine  Kette  von  gleicher  Bnichfestigkeit  (9,8  kg  bei  20,5  mm  Glieder- 
Starke). 

Die  Einrichtung  einer  ununterbrochenen  F5rderung  mit  Seil  ohne  E..de 
erhellt  aus  dem  Beispiele  von  Peltongrube*). 

1)  Biver  in  Bull,  de  Tind.  min.  (Ill),  S.  366. 

2)  Bull,  de  la  soc.  de  Find.  min.  1858/59,  Vol.  4,  S.  206.  —  PreuC.  Zeitschr. 
1861,  Bd.  9,  S.  92. 

3;  PreuC.  Zeitschr.  1865,  Bd.  13,  S.  226. 

4)  Ebenda  1861,  Bd.  9,  S.  99. 

5)  Osterr.  Zeitschr.  1889,  S.  230;  1891,  S.  261,  256.  —  Backnall  Smith, 
Seilforderung  unter  Tage.  Engineering,  Bd.  45,  S.  145,  382.  —  Zeitschr.  d.  Ver. 
deutsch.  Ing.  Bd.  33  1889,  S.  824.  ^  Randebrock  in  Glttckauf.  Essen  1891. 
Nr.  47. 

6)  PreuC.  Zeitschr.  1861,  Bd.  9,  S.  92.  —  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min.  Vol.  4. 
S.  206. 


3.  Kap.    F5rderkr&fte  und  Leistangen. 


383 


Die  Maschine  a  (Fig.  335)  hat  zwei  Trommeln  e  und  d,  von  denen  c 
direkt  von  der  Maschine  getrieben  wird;  b  ist  ein  Schwongrad.  Das 
Sell,  welches  mehrmals  um  die  Trommel  gesehlungen  ist,  geht  um  die 
Scheiben  e,  i,  h,  g^  f  und  von 
der  letzteren  um  eine  Scheibe 
K  nach  der  Trommel  c  zurfick. 

Die  Scheibe  K  befindet  sich 
auf  einem  Wagen,  welcher  auf 
einer  Schienenbahn  ruht  und 
durch  ein  in  den  blinden  Schacht 
gehendes  Gegengewicht  I  ge- 
halten  wird. 

Durch  diese  Spannvor- 
richtung  wird  das  Seil  stets 
strafT  gehalten,  well  es  sonst, 
wenn  es  sich  gedehnt  hat,  zu 
lose  auf  den  Trommeln  c  und 
d  liegen  und  von  diesen  nicht 
mitgenommen  werden  wurde. 
Die  FOrderbahn  m  dient  Vlt 
die  vollen,  n  fSr  die  leeren 
Wagen. 

Am  An-  und  Abschlage  lie- 
gen Seil  und  Seilscheiben^  mit 
Ausnahme  von  /*,  unterbalb  der 
Bahn,  damit  die  Wagen  frei 
auf  den  Gleisen  yerkehren  k6n- 
nen.  Am  Ende  der  Rangier- 
gleise  kommen  die  Seiie  unter 
der  Bahn  hervor. 

Bei  aufwSlrts  gehenden  Bah- 
nen  fSrdert  man  nicht  in  ZQgen, 
sondem  h&ngt  die  Wagen  ein- 
zeln  an  und  zwar  mit  einfachen 
Haken  und  Osen,  welche  alle 
12  Oder  15  m  am  Seil  ange- 
bonden  sind^]. 

Die  F5rdergeschwindigkeit  ist  bei  der  Methode  mit  Seil  ohne  Ende 
geringer  und  geht  bis  0,50  bis  0,60  m  in  der  Sekunde  herab,  was  die 
Handhabung  der  Zange,  wie  iiiberhaupt  das  An-  und  Abh&ngen  wesent- 
lich  erleichtert. 


Fif.  33S.    Einrichiong  einer  kontinnierlichen 
Fdrderong  mit  Seil  oline  Ende. 


1)  Bur  at,  Cours  d'expl.  S.  372. 
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41.  Ffirderung  mit  zwei  Vorderseilen  und  einem  Hinterseiie  (Vei^ 
bindungsseile)'  —  Diese  doppeltwirkende  zweigleisige  F6rderung  ist  zu 
Gartsherrie  bei  Glasgow  eingerichtet  ^).    Von  den  K6rben  t  und  i,  (Fig.  336) 

1^- , 1^* 


m. 


Fig.  936.    Fdrderong  mit  2  Yorderaeileii  und  1  Hinteneil. 

laufen  die  Vorderseile  v  und  v'  ab,  wllhrend  die  Verbindung  mil  dero 
Wagen  w  und  w  durch  das  Hinterseil  h  geschlossen  wird.  Das  lelzlere 
lauft  uber  die  Scheibe  *,  welche  durch  einen  Spannwagen  [K  in  Fig.  335) 
straff  gehalten  wird.  Aus  diesem  Grunde  kann  ein  Aus-  und  Einsciialten 
von  Zugen  nicht  stattfinden,  das  Seil  muB  vielinehr  stets  geschlossen 
bleiben  und  w  w  sind  Gestell wagen,  welche  je  zwei  FSrderwagen  aufzu- 
nehmen  vermSgen.  Zum  Aufschieben  der  letzteren  sind  besondere  Vor- 
kehrungen  in  der  FOrderstrecke  getroffen.  Die  L^nge  der  Bahn  betrSLgt 
nur  100  m. 

Diese  F5rdermethode  entspricht  bei  gerader  Bahn  vollstfindig  einer 
geneigten  F5rderung  mit  Gestellwagen  oder  auch  der  SchachtfOrderung 
mit  Gestellen  und  kann,  wie  diese,  mit  groBer  Geschwindigkeit  ausgefuhrt 
werden.  Fur  grOBere  Langen  erscheint  sie  aber  trotzdem  nicht  leistungs- 
fSlhig  genug. 

42.  Forderung  mit  schwebender  Kette^).  —  Man  versteht  darunter 
diejenige  FSrdermethode,  bei  welcher  eine  Kette  ohne  Ende  mit  ununter- 
brochener  Bewegung  nicht  durch  Rollen,  sondem  durch  F5rderwagen  ge- 


Fig.  337.    Fdrdenmg  mit  schwebender  Kette. 

tragen  wird  (Fig.  337),  welche  in  gleichen  Abstanden  unter  die  Kette 
geschoben  werden.  An  den  beiden  Enden  der  Fdrderbahn  wird  die  Kette 
uber  hdher  gelegte  Leitscheiben  gefuhrt  und  kommt  von  diesen  wieder 
herab,  so  daB  si6  die  untergeschobenen  Wagen  mitnehmen  kann. 


li  PreuC.  Zeitschr.  1861,  Bd.  9,  S.  87;  1864,  Bd.  12,  S.  339. 

2)  Vorschlage  zu  einer  Kettenforderungs-Einrichtung  fiir  ganze  Ztige  mit  be- 
liebig  vielen  Anschlagspunkten.  Ochwadt  in  PreuC.  Zeitschr.  1885,  Bd  33, 
S.  128.  —  Abt.  Kohlwald  der  Grube  Konig  bei  Neunkirchen.  Ebenda,  S.  90.  — 
Gluckauf  1890,  S.  306,  669.  —  Stahlerne  Ketten  ohne  SchweiBung,  System  Oury. 
Zeitschr.  Oberschl.  B.-  u.  H.-Ver.  1890,  S.  405.  —  Osterr.  Zeitschr.  1895,  S.  315. 
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Fig.  338. 


Anfsteckegabeln . 


Fig.  339. 


Vor  Kriimmuiigen  der  Bahn  laUt  man  die  Wagen  zunachst  eine  schiefe 
Ebene  hinaufziehen  und  sodann  mit  dem  dadurch  gewonnenen  Gef&lle  die 
Krummungen  durchlaufen,  wahrend  die  Kette  wiederum  uber  Rollen  ge- 
fiihrt   wird    und   erst    hinter    der 
Kriimmung  die  Wagen  wieder  mit- 
nimmt. 

1st  die  Kette  schwer,  so  ge- 
nQgt  ein  einfacbes  Auflegen  der- 
selben.  Bei  einer  leicbteren  Kette 
mussen  Gabeln  (Fig.  338  u.  339) 
auf  den  Wagenrand  gesteckt  wer- 
den,  in  deren  oberen  Einscbnitt 
ein  vertikales  Glied  der  Kette  eingesenkt  wird. 

Die  nicbt  sehr  groBe  Gescbwindigkeit  von  0,75  bis  2  m  wird  durch 
eine  grdfiere  Zahl  im  Gange  befindlicber  Wagen  ausgeglichen  ^),  gestattet 
aber  auch  weit  starkere  Krummungen  der  Strecke,  als  die  Metboden  mit 
grofier  Gescbwindigkeit. 

Zu  Hampton-Valley  wiegt  1  m  Kette  etwa  6,80  kg,  ibre  Glieder  sind 
15  bis  16  mm  stark.  Die  Dauer  der  Kette  betrug  12  Jabre  (fur  Seile 
recbnete  man  fruber  nur  auf  eine  Dauer  von  18  Monaten)  imd  ibre  voile 
Lange  fur  beide  Gleise  5680  m.  Der  tSgliche  Transport  belief  sich  im 
Durcbscbnitt  auf  318  t^). 

In  England  wird  die  Kettenfdrderung  vielfacb  fur  Unterwerksbau  mit 
schwacber  Neigung  und  grofier  L&nge  angewendet. 

Bei  der  Kettenf6rderung  im  Burbachstollen  der  Grube  von  der  Heydt*) 
(1740  m  lang)  batte  die  Kette  20  mm  Eisenstarke  und  ein  Gewicht  von 
9  kg  fur  1  m.  In  der  Minute  gehen  3  Wagen  in  15  bis  20  m  Entfemung 
ab,  wobei  dieF5rderung  in  der  zwolfstundigen  Scbicht  1100  bis  1200  Wagen 
zu  500  kg  betragt. 

Auf  derselben  Grube  hat  man  zum  ersten  Male  an  Stelle  der  sonst 
gebr&uchlicben  Treibscbeiben  mit  Domen  solcbe  mit  Holzfutter  an- 
gewendet, um  welche  die  Kette  l^lim^{  gescblungen  ist,  und  zwar  mit 
bestem  5konomiscben  Erfolge.  Aueh  nimmt  man  bier  die  Kette  nur  mit 
2Y2  ^S)  i^  Belgien  mit  4  kg  fur  1  Quadratmillimeter  in  Ansprueh. 

Da  bei  der  KettenfCrderung  die  Wagen  auf  die  ganze  Lange  der  Strecke 
gleicbmaBig  verteilt  sind,  so  hat  man  den  Vorteil,  daB  bei  Bahnen  mit 
verschiedener  Neigung  der  Herabgleitungstrieb  der  einen  Stelle  dem  Auf- 


1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  538. 

2)  Burat  a.  a.  0.  S.  375. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1875,  Bd.  23,  S.  106;  1882,  Bd.  30,  S.  303;  1881,  Bd.  39, 
S.  1.  —  Osterr.  Zeitschr.  1891,  S.  380.  (E.  Braun  und  Kds,  Die  neue  Ketten- 
fdrderung  im  von  der  Heydt-Stollen.) 

K  6  h  1  e  r ,  Bergbauknnde.   6.  Aafl.  25 
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wartsbewegen  an  einer  andern  zugute  kommt,  so  daB  dadurch  die  Kraft- 
auBerung  der  Maschine  entsprechend  geringer  aus^Ut^]. 

Auf  der  Cons.  Paulus-  und  Hohenzollemgrube  bei  Beuthen^)  befindet 
sich  seit  1887  eine  Ketlenforderung  im  Betriebe,  welche  durch  eine,  von 
Schuckert  in  Numberg  ausgefuhrte  elektrische  Anlage  betrieben  wird. 
Die  Primarmaschine  uber  Tage  liefert  bei  groBter  Leistung  von  100  Um- 
drehungen  in  der  Minute  einen  Strom  von  50  Ampferes  und  400  Volt 
Spannung  und  bedarf  hierzu  einer  Betriebskraft  von  38  H*.  Die  Sekun- 
dSrmaschine  kann  bei  700  Umdrehungen  in  der  Minute  25,5  H*,  also 
rund  67  ®/o  Nutzleistung  liefem.  Die  Peripheriegeschwindigkeit  der  Ketten- 
trommel  betrSlgt  1,1  m  in  der  Sekunde.  Die  schwebende  Kette  ist 
2x931,75  =  1863,5  m  lang  und  wiegt  bei  einer  Kettenstarke  von  20  mm 
17750  kg,  also  rund  9  kg  fur  1  m.  Um  die  Trommel,  welche  nach 
dem  Beispiele  von  Grube  von  der  Heydt  bei  Saarbriicken  mit  einem 
konisch  abgedrehten  Futter  von  Eichenholz  versehen  ist,  hat  man  die 
Kette  lY2nial  herumgelegt.  Die  Forderstrecke  hat  nach  dem  Schachte 
zu  ein  Gesamtgefalle  von  1,22^0-  Das  Abrutschen  der  Kette  in  den 
Krummungen  der  Strecke  hat  man  dadurch  verhindert,  daB  man  auf 
beiden  Stimseiten  der  Wagen  je  zwei  Taschen  angenietet  hat.  (Vergl. 
D.  R.  P.  Nr.  40  539.)  Die  Entfernung  der  Wagen  betragt  20  m.  Bei  den 
vorhin  angegebenen  Zahlen  kann  die  KettenfSrderung  in  der  lOstundigen 
Schicht  bei  ununterbrochenem  Betriebe  1000  Tonnen  leisten,  wahrend  die 
gegenwartige  wirkliche  Leistung  750  Tonnen  betragt.  Die  Betriebskosten 
stellen  sich  ohne  Zinsen  und  Tilgungsbetrag  auf  5,46  ^  fur  die  Tonne, 
wahrend  die  auf  derselben  Grube  in  Betrieb  befindliche  FSrderung  mit 
elektrischen  Lokomotiven  (50.)  gleichfalls  ohne  Zinsen  und  Tilgungsbetrag 
8,56  ^  fiir  die  Tonne  kostet,  so  daB  die  elektrische  Kettenf6rderung  schon 
ohne  auf  ihre  grSBte  Leistungsfahigkeit  beansprucht  zu  sein,  um  36,2% 
billigef  arbeitete,  als  die  LokomotivfSrderung. 

43.  Forderung  mit  aufiiegendem  Seil^).  —  Diese  Art  der  maschinellen 
StreckenRrderung  hat  in  den  letzten  Jahren  eine  groBe  Verbreitung  ge- 
funden.  Gegenuber  der  Kette  hat  das  Seil  u.  a.  die  Vorteile  des  ge- 
ringeren  Gewichts  und  der  geringeren  Kosten  bei  gleicher  Haltbarkeit, 
wegen  Verminderung  der  toten  Last  kann  aucb  die  Antriebsmaschine 
kleiner  genommen  werden.     Auch  reiBt  das  Seil  selten  pldtzlich,  wie  es 


1)  tJber  maschinelle  Kettenforderung  auf  der  430  m-Sohle  der  Grube  Gouley 
bei  Aachen  siehe  PreuC.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  S.  286.  —  Die  Kettenforderung 
auf  horizontaler  und  geneigter  Schienenbahn,  bearbeitet  von  Eugen  Braun. 
Freiberg  1886. 

2i  PreuO.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  379. 

3;  A.  Stein,  Die  verschiedenen  Arten  der  maschinellen  Streckenforderungeu 
unter  besonderer  Beriicksichtigung  der  SeilfOrderung.  Gelsenkirchen  1898,  II.  Aufl. 
—  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1898,  S.  307. 
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die  Kette  tut.     Freilich    kann    man    diese    mit   Notgliedem    zusammen- 
schliefien,  es  sind  jedoch  damit  wenig  gute  Erfahningen  gemacht^j. 

Dagegen  hat  die  aufliegende  Kette  auch  wesentliche  Vorzuge^),  wohin 
vor  allem  das  leichte  und  sichere  An-  und  AbscUagen  der  FOrderwagen 
zu  rechnen  ist.  Auch  ist  bei  einer  Steigung  der  Bahn  von  1  :  8  und 
dariiber  das  Seil  weniger  zweckm&Big,  weil  es  durch  zu  starkes  Ein- 
klemmen  und  auch  bei  Anwendung  von  Knoten  (s.  u.)  schnell  abgenutzt 
werden  wurde.  In  solchem  Falle  werden  die  grGfieren  Kosten  der  Kette 
durch  ihre  langere  Dauer  gegenuber  dem  Seile  wieder  ausgeglichen. 

Man  unterscheidet  glatte  Seile  und  solche  mit  Knoten.  Bei  den 
ersteren  werden  klemmende,  bei  den  letzleren  einfache  gabelfSrmige  Mit- 
nehmer  auf  die  Hunte  gesteckt,  und  zwar,  wenn  man  kein  Kippen  der 
Hunte  zu  befurchten  hat,  auf  die  eine  Vorderwand,  sonst  auf  besondere 
Bugel  in  der  Mitte  der  Lange  des  Huntes. 

Der  Vorteil  der  klemmenden  Mitnehmer  besteht  darin,  dafi  sie  die 
Anwendung  glatter,  also  billigerer  Seile  ermCglichen. 

Was  die  Konstruktion  der  klemmenden  Mitnehmer  anbetrifTt,  so  ist  die 
einfachste  die  sogen.  englische  Klemme.  Dieselbe  (Fig.  340)  besteht  aus 
einem  gebogenen  Rundeisen  a,  welches  mit  einem  Zapfen 
b  leicht  drehbar  in  das  entsprechende  Auge  des  Mitnehmer- 
halters  gesteckt  wird.  Das  Seil  S  liegt  um  die  Entfemung 
c  (50  bis  80  mm)  aus  der  Gleismitte.  Durch  die  vom 
Seile  erzeugte  Reibung  lindet  eine  leichte  Drehung  des 
Mitnehmers  und  somit  ein  Durchbiegen  des  Seiles  statt, 
wodurch  das  Mitnehmen  der  Wagen  erfolgt. 

Dieser  einfache  Mitnehmer  ist  von  der  Firma  Oeorg 
Heck  el  in  St.  Johann-Saarbrucken  am  FuBe  mit  einer, 
die  Ruckkehr  in  die  Mittellage  bewirkenden  Buchse  ver- 
sehen.  Die  Vorrichtung  besteht  darin,  daB  sich  der  Mit- 
nehmerfufi  mit  einer  an  ihm  angebrachten  Schragflache 
auf  einer  andem  dreht.  Sein  Gewicht  oder  eine  Feder 
Ziehen  ihn  immer  wieder  in  die  Mittellage  zuruck^). 

Durch  Aug.  Lauenroth  in  Sulzbach  bei  Saarbrucken  ist  die  Klemme 
derart  abgeandert,  daB  die  Drehung  eine  begrenzte  ist.  Ahnlich  wirkt 
auch  der  Mitnehmer  von  Paul  Giisemann  in  Zeitz. 

Eine  einfache  Form  der  englischen  Klemme  stellt  auch  ein  von 
Jorisaen  &  Co.  in  Dusseldorf  konstruierter,  in  Fig.  341  und  342  abge- 
bildeter  Mitnehmer  dar.  Derselbe  besteht  aus  dem  Schafle  a,  welcher 
mit  seinem  Zapfen  b  leicht  drehbar  in  dem  Mitnehmerbugel  sitzt  und 
an    seinem    oberen  Ende    den  Ausleger  c,   bezw.   die   Seilgabel  d  tragt. 


Hitnej 


Fig.  340. 
enmergabel. 


1.  Gluckauf.    Essen  1891,  S.  369;  1893,  S.  1249,  1451,  1565. 
2;  Fr.  Stolz  in  Gluckauf.    Essen  1896,  Nr.  23. 
3}  Gluckauf.    Essen  1902,  S.  466. 
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Fig.  341  Q.  342. 

Hitnehmergabel  von 

Jorissen  &  Co. 


Letzterer  steht  etwas  verdreht  zur  Seilrichtung,  wie  es  Fig.  341  u.  342 
^eigt.  Dieser  Mitnehmer  gestatlet  anch  das  Durchfahren  schwacher 
Krummungen,  in  denen  das  Seil  S  eine  leichte  Biegung  erfahrt. 

Bei  der  Seilklemme  von 
Frost  &  Ring  in  Breslau 
(Fig.  343)  ist  das  Hauptstuck 
a  mittels  Zapfen  ;;;  am  F6r- 
derwagen  befestigt  'und  bil- 
det  an  seinem  oberen  keil- 
fdrmigen  Ende  k  mit  den 
beiden  KeilflSLchen  die  Fuh- 
rung  der  das  FSrderseil  zwi- 
schen  sich  fassenden  Klemm- 
schenkel  s  s^ ,  welche  um 
die  in  Teil  k  befesligten 
Zapfen  b  schwingen  k5nnen. 
Bevor  die  Klemmschenkel 
ss^  das  Fdrderseil  erfassen. 
nehmen  sie  die  in  Fig.  343 
punktiert  gezeichnete  Lage  ein.  Sob  aid  das  Ffirderseil  zwischen  die 
Klemmschenkel  s  s^  zu  liegen  kommt,  werden  letztere  durch  Reibung 
mitgenommen  und  in  die  senkrechte  Stellung  ubergefuhrt.  Sie  nahern 
sich  hierbei  infolge  der  keilfOrmigen  Ausbildung  des  Teiles  k  und  klemmen 
das  FSrderseil  zwischen  sich  fest,  so  daB  nun  der  FSrderwagen  mitge- 
nommen wird.  Bei  der  Uberfuhrung  der  Klemmschenkel  s  s^  aus  der  ge- 
neigten  in  die  senkrechte  Lage  schiebt  sich  gleichzeitig  ein  um  dieselben 
gelegter  Ring  r  infolge  der  schragen  Fuhrung  von  A;  an  den  Klemm- 
schenkeln  in  die  Hohe  und  hSlt  dieselben  fest  zusammen.  An  dem  Orte, 
wo  der  FSrderwagen  vom  Seil  geldst  werden  soil,  hat  das  Gleis  des 
FOrderwagens  eine  starkere  Neigung,  der  letztere  erlangt,  bei  horizontalem 
•Gleis  eventuell  auch  durch  einen  HandstoB,  eine  grSJJere  Geschwindig- 
keit  als  das  F5rderseil,  und  die  Klemmschenkel  s  s^  werden  in  ihre  ge- 
neigte  Stellung  zuruckgefuhrt,  wobei  sie  das  Seil,  das  an  dieser  Stelle 
h5her  gefiihrt  wird,  loslassen. 

Die  Klemme  wird  sowohl  nach  einer  Seite,  als  auch  nach  beiden 
Seiten  greifend  geliefert.  Die  oben  beschriebene  einseitige  Klemme  genugt 
bei  horizontalen  oder  nach  einer  Richtung  divergierenden ,  die  andere 
zweiseitig   wirkende   bei  abwechsclnd  steigenden  und  fallenden  Strecken. 

AuBerdem  sind  klemmende  Mitnehmer  konstruiert  von  H.  Grimbergjr. 
in  Bochum,  Th.  Obach  in  Wien  (D.  R.  P.  71590),  Hasenclever  in 
Dusseldorf,  Fr.  Koepe  in  Bochum,  E.  Becker  in  Dessau  u.  s.  w. 

Wegen  der  den  klemmenden  Mitnehmem  anhaftenden,  bei  zweck- 
mSBiger    Einrichtung    derelben    jedoch    nicht    schwerwiegenden     Nach- 
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Fig.  344.    Elastischer  Hitnehmer 


telle  ^),  dafi  sie  das  Seil  abnutzen  und  dafi  sie  kein  so  leichtes  L5seii  der 

Hunte  gestatten  wie  die  Kette,  hat  man  sich  vielfach  der,  zuerst  von  Ober- 

schuir  in  Schalke  angewendeten  Seile  mit  Knoten  und  nicht  klemmender 

Mitnehmer  bedient.     Diese  sind  so  eingerichtet,  daB  sie  eine  geringe  seit- 

liche   Bewegung   machen   k5nnen,    um  zu  ver- 

huten,  das   das  Seil  sich  in  der  Gabel  klemmt 

und  dafi  beim  Anziehen  schiefe  St5Be  entstehen, 

welche  leicht  ein  Entgleisen,  besonders  der  leeren 

Wagen,  bewirken  kdnnen.     Aus  diesem  Grunde 

bilden  diese   Mitnehmer  meistens   eine  Kurbel, 

welche  sich  um  den  senkrechten  Schaft  dreht. 

Um   das  Anziehen   elastisch  zu  machen,  haben 

Jorissen  &  Co.  noch  eine  Feder  eingeschaltet. 

Dieser  Mitnehmer  (Fig.  344)    besteht    aus   dem 

Schafte  a,  welcher  mit  seinem  Zapfen  b  auf  dem 

Bugel  e  des  Wagens  ruht.     Um   den  Zapfen  / 

schwingt  das  FedergehlLuse  g^    in  welchem  die 

Zugstange  Cy  durch  die  Feder  d  gespannt,  la- 

gert.     Auf  c  sitzt  drehbar  die  Gabel  hj  welche   gegen    die    Seilmuffe   i 

anlauft.     Die  Nasen   A;  an  h  verhindem    ein    Hochgehen    des    Seiles    bei 

wechselnder  Neigung  der  FOrdersohle.    Der  Hub  der  Zugstange  c  ist  durch 

die  Feststellmutter  I  begrenzt. 

Diese  Mitnehmer  haben  sich  auf  mehreren  WestfS.lischen  und  Saar- 
brucker  SchUchten  gut  bewahrt.  Auf  Zeche  Concordia  werden  mit  einem 
Mitnehmer  ZQge  bis  zu  8  Wagen  gefahren. 

Die  Mitnehmerhalter,  in  welche  die  Mitnehmer  gesteckt  werden, 
sind  entweder  am  Hunte  festgenietet  oder  abnehmbar  eingerichtet^). 

Die  Seilknoten^},  von  deren  richtiger  Konstruktion  die  Dauer  des 
Seiles  wesentlich  abh&ngt,  mussen  so  fest  sitzen,  daB  sowohl  Kurven  als 
auch  Steigungen  befahren  werden  k5nnen,  miissen  aber  anderseits  so 
eingerichtet  sein,  daB  die  Biegsamkeit  des  Seiles  nicht  leidet,  weil  es 
sonst  an  den  Kurvenstellen  rasch  bricht. 
AuBerdem    mussen    die  Knoten    einfach  * 

und   leicht  von  gew6hnlichen   Arbeitem        ^ffSi^^ 

anfgebracht  und  ersetzt  werden  kQnnen. 

Knoten  von  Draht  oder  Hanf,  welche 
in  der  Weise  befestigt  werden,  daB  man  Fig.  345.  seiiknoten. 

Dr&hte  durch  das  Seil  steckt,  entsprechen 

diesen  Bedingungen  nicht,  weil  sie  die  Haltbarkeit  des  Seiles  beeintrach- 
tigen,  ebensowenig  Hanfumwickelungen,  weil  sie  rutschen. 


1)  Omckauf.    Essen  1895,  S.  1298. 

2)  A.  Stein  a.  a.  0.  S.  305,  Fig.  260,  261. 

3)  Ebenda  S.  273. 
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Recht  gut  durfte  den  an  einen  Seilknoten  zu  stellenden  Bedingungen 
der  in  Fig.  345  abgebildete  Knoten  von  Jorissen  &  Co.  entsprechen.  Das 
Seil  wird  mit  einer  Hanfumwickelung  a  versehen,  uber  welche  sich  eine 
als  Hohlkegel  ausgebildete  MufTe  b  schiebt.  Letztere  ist  innen  auf  eine 
geringe  Lange  mit  einem  groben  Gewinde  versehen,  wodurch  ein  L5sen 
der  Muffe  von  der  Hanfumwickelung  beim  Umlaufen  der  Scheiben  und 
Rollen  verhutet  werden  soil.  Durch  die  Hanfumwickelung  wird  dem 
Seile  die  erforderliche  Biegsamkeit  gewahrt,  gleichwohl  sitzen  die  Knoten 
zieo^lich  fest  auf  dem  Seile.  Dieser  Knoten,  welcher  in  wenigen  Minuten 
4uTCb  gew5hnliche  Arbeiter  emeuert  werden  kann,  ist  mehrfach  in  Ge- 
brauch  und  soil  sich  gut  bewahrt  haben. 

Aufierdem  gibt  es  Abstreifvorrichtungen  ^) ,  welche  den  Zweck  haben, 
die  Mitnehmer,  z.  B.  am  Fullorte,  selbsttatig  vom  Seile  zu  entfemen. 

Cbrigens  tritt  durch  Anwendung  der  Seilknoten  eine  nicht  unerhebliche 
Vermehrung  der  FSrderkosten  ein.  Bei  der  (mit  elektrischem  Antriebe 
arbeitenden)  maschinellen  Streckenf5rderung  der  Zeche  Ewald  bei 
Herten  i.  W.^)  betragen  allein  die  ArbeitslQhne  fur  Reparatur  der  Seil- 
knoten jiihrlich  3936  Jlj  dazu  kommt  der  Bedarf  an  Material  mit  800 
bis  1000  Jf  5),  Umstande ,  welche  sehr  fur  Anwendung  glatter  Seile 
sprechen. 

Gewdhnlich  werden  an  den  Anschlagspunkten  bei  Seil  mit  oder  ohne 
Knoten  die  Wagen  vom  leeren  Seile  abgenommen  und  die  beladenen 
Wagen  dem  vollen  Seile  zugefiihrt.  Dies  Verfahren  erfordert  an  jedem 
Anschlagspunkte  zwei  Arbeiter,  welche  auBerdem  quer  uber  die  Schienen 
gehen  miissen  und  deshalb  mit  dem  gehenden  Zeuge  in  Beriihrung  kommen. 
F.  Stolz  in  Neu-WeiBstein  bei  Altwasser  empfiehlt  deshalb  das  System 
des  kontinuierlichen  Wagenumlaufs  ^},  bei  welchem  ein  Kreuzen  der  Wagen 
nicht  stattfindet  und  an  jedem  Anschlagspunkte  nur  ein  Arbeiter  erforder- 
lich  ist. 

Allerdings  ergibt  sich  daraus  als  Nachteil  die  Notwendigkeit  eines 
grdBeren  Fdrderweges  fur  die  dem  Schachte  naher  liegenden  Anschlags- 
punkte, sowie  eines  groBeren  Kraftaufwandes  und  Wagenparkes. 

Ferner  ist  eine  noch  streitige  Frage,  ob  das  Durchfahren  starker 
Kurven  mit  Rollen  ohne  Losen  des  Seiles,  oder  das  selbsttatige  Durch- 
laufen  der  Kurven  auf  schiefen  Ebenen  unter  Verlassen  des  Seiles  vorteil- 
hafter  ist. 

44.  Verbindung  von  Seil  und  Kette.  —  Wie  in  den  vorhergehenden 
Paragraphen  gezeigt  wurde,  hat  das  glatte  Seil  den  Nachteil,  daB  es  durch 
die  Mitnehmer  leidet,   bei  dem  Seil  mit  Knoten   trilt  der  Cbelstand   ein, 


1)  A.  Stein  a.  a.  0.  S.  281,  Fig.  166—169. 

2;  Giuckauf.    Essen  1896,  S.  244. 

3;  Ebenda  Nr.  23. 

4i  Ebenda  1893,  Nr.  89-90;  1894,  Nr.  1;  1896,  Nr.  23. 
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daB  diese  leicht  rutschen  und  h^ufiges  Ausbessem  erfordem,  w&hrend  die 
Kette  zwar  leicht  mil  den  F5rderwagen  verbunden  werden  kann,  aber 
teurer  ist,  als  das  Seil  und  durch  sein  Cewicht  zu  Kraftverlusten  Veran- 
lassung  gibt.  Um  die  Vorteile  von  Seil  und  Kette  zu  vereinigen,  ohne 
die  Nachteile  beider  zu  ubernehmen,  fertigt  die  Fabrik  von  GeorgHeckel 
in  St.  Johann-Saarbrticken  nach  dem  D.  R.  P.  No.  111606,  welches  dem 
Bergassessor  Glinz  aus  Rothehutte  a.  Harz  verliehen  ist,  ein  Seil  an, 
welches  in  AbstSlnden  von  30  bis  50  m  mit  Kettengliedern  versehen  ist 
(s.  Fig.  346).  Die  Kettenglieder  fiihren  sich  in  bekannter  Weise  in  einem 
Blechschlitz,  oder  in  einem  nicht  gekr5pften  Mitnehmer.  Damit  ist  eine, 
auch  bei  wechselndem  Gefalle,  wie  es  bei  quellender  Sohle  leicht  eintritt, 
durchaus  sichere  Verbindung  hergestellt. . 

Die  Seilenden  an  den  Verbindungsstellen  werden  entweder,  wie  bei 
den  Fordergestellen,  in  einer  Biichse  vergossen,  wobei  es  aber  noeh 
zweifelhaft  ist,  ob  dabei  nicht  das  Seil  beim  Obergang  uber  die  RoUen 
zu  sehr  leidet,  oder  sie  werden,  wie  es  bei  Bruchen  fruher  vielfach  ge- 
schah,  derart  um  eine  Ose  verflochten,  daB  die  Fnden  durch  das  Seil 
gesteckt  und  nach  einander  abgehauen  werden,  so  dafi  eine  wesentliche 
Verstarkung  nicht  eintritt  (s.  Fig.  346). 


Fig.  346. 

Ein  solches  Seil  wird  zwar  teurer  in  der  AnschafTung  sein  als  ein 
glattes  oder  ein  solches  mit  Knoten,  aber  einesteils  werden  die  Kosten 
fur  Mitnehmer  geringer  und  andernteils  verbiirgt  die  neue  Einrichtung  eine 
langere  Dauer  des  Seiles. 

Um  weiter  an  Anlagekosten  zu  sparen,  macht  man  die  Zwischenstucke 
moglichst  lang,  schl&gt  aber  dafur  zwei  Wagen  in  der  Weise  an,  daB 
man  dem  ersten  angekuppelten  noch  einen  AnhSLngewagen  gibt. 

Eine  Anlage  dieser  Art  hat  sich  auf  der  Deutschlandgrube  zu  Schwien- 
tochlowitz  O.-S.  gut  bewahrt. 

45.  Kurven-  und  Tragrollen.  —  Sind  in  der  Strecke  Kurven  mit 
schwacher  Krummung  zu  durchfahren,  so  muB  das  Seil  um  RoUen  ge- 
fiihrt  werden,  welche  derart  cingerichtet  sind,  daB  der  Mitnehmer  an  ihnen 
vorbeistreicht. 

Ubrigens  genugt  als  KurvenroUe  jede  Seitenrolle  mit  einem  unteren 
Flansch  zum  Tragen  des  Seiles^). 

Eine  solche  von  Jorissen  &  Co.  angegebene  Rolle  zeigt  Fig.  347.  Sie 
besteht  aus  dem  Hohlkegel  a,  ferner  aus  der  gleichfalls  nach  unten  konisch 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1894,  Bd.  42,  S.  613.  —  A.  Stein  a.  a.  0.  S.  306. 
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Fig.  847.    Kurrenrolle. 


verlaufenden  Rolle  bj  welche  sich  urn  den  Bolzen  c  dreht.     Der  Hohl- 
kegel  a  wird  mil  Schrauben  an  einem  TrSlger  befestigt. 

Von  diesen  Rollen,  deren  Durchmesser  250  bis  300  mm  betrSgt,  braucht 
man  in  jeder  Kurve  so  viel  Stuck,  daB  der  Ab- 
lenkungswinkel  nicht  uber  10°  bis  12°  betrigt 

Dagegen  hat  der  Maschinenwerkmeister  Phi- 
lipp  Forster  in  Altenwald  bei  Saarbrucken  eine 
Kurvenfuhrung  angegeben,  mit  welcher  Kurven 
von  beliebigem  Ablenkungswinkel  bei  einem  Halb- 
messer  bis  unter  1  m  und  mit  nur  einer  Rolle 
umfahren  werden  kdnnen,  ohne  daB  das  Seil  oder 
die  Kette  den  Mitnehmer  zu  verlassen  braucht. 
Die  Einrichtung  besteht  darin,  daB  das  Gleis  in 
der  Kurve  hinreichend  erweitert  ist,  um  den  Radem 
des  F5rderwagens  genugenden  Platz  zwischen  den 
Schienen  zu  schaffen,  damit  sie  die,  derAblenkung  der  Kurve  entsprechende 
Drehung  machen  kOnnen.  Die  Rader  verlassen  namlich  in  der  Kurve  die 
Schienen  und  laufen  mit  den  Spurkranzen  auf  Eisenplatten,  welche  am 
die  SpurkranzhOhe  unter  der  Schienenoberkante  liegen.  Mit  dieser  Ein- 
richtung konnen  Kurven  von  weit  gr6Berer  Ablenkung,  als  bei  den  ubrigen 
Kurvenfuhrungen  durchfahren  werden  und  braucht  man  daher  in  jeder 
Kurve  nur  eine  einzige  grdBere  Fuhrungsrolle. 

Vielfach  verwendet  man  sowohl  bei  Knotenseilen  als  auch  bei  glatten 
Seilen  Sternrollen*),  so  u.  a.  in  der  von  Grimberg  &  Wolff  in  Bochum 
eingerichteten  FOrderung  luit  glatten,  stark  geschmiertem  Seil  auf  Zeche 
Monopol  I  bei  Camen  mit  900  t  Leistung  pro 
8  Stunden  aus  einem  1250  m  langen  Querschlage. 
Der  Mitnehmer  stOBt  beim  Passieren  der  Rollen 
gegen  einen  Zacken  des  Stemes,  dreht  ihn  und 
gleitet  an  der  Rolle  vorbei. 

Endlich  braucht  man  Tragrollen  fur  die 
gerade  Strecke,  welche  das  Seil  so  hoch  halten, 
daB  der  Wagen  ohne  Mitnehmer  untergeschoben 
werden  kann,  ohne  mit  dem  Seile  in  Beruhrung 
zu  kommen. 

Eine  viel  angewendete  Konstruktion^)  besteht 
aus  der  an  den  Kappen  der  Turst5cke  angebrach- 
ten  Tragrolle  a  (Fig.  348),  welche  sich  um  den 
an  dem  Pendel  c  sitzenden  Zapfen  b  dreht.  Das 
Pendel  c  schwingt  um  den  Bolzen  d.  Wird  nun  die  Rolle  a  von  dem 
Mitnehmer,   der  mit  seinem  oberen  Teile    iiber  die  Rolle  hinwegstreicht, 


E 
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jgaL. 


g 


Fig.  348.    Tragrolle. 


1)  Gluckauf.   Essen  1892.  Nr.  13.  —  Bergbau.    Jahrg.  IV,  Nr.  4. 
2]  A.  Stein  a.  a.  0.  S.  311,  Fig.  280—296. 
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angefahreii)  so  weicht  sie  in  der  Seilrichtung,  bezw.  schrag  zu  derselben 
aus.  Da  die  Rolle  e,  welche  ein  Abspringen  des  Seiles  von  a  verhuten 
soil,  in  gleicher  Weise  gelagert  ist,  so  entsteht  beim  Anfahren  zwischen 
beiden  ein  Schlitz,  durch  welchen  der  Mitnehmer  hindurch  geht. 

46.  RentabilitStsberechnung.  —  A.  Stein  (Die  versehiedenen  Metho- 
den  der  maschinellen  Streckenf5rderung.  Gelsenkirchen  1898)  gibt  S.  321 
folgende  Rentabilitatsberechnung  nach  einem  Beispiele  fur  eine  1,5  km 
lange  Strecke  mit  einer  FSrderung  vom  Endpunkte  von  800  t  taglich  (in 
1  Schicht): 

1)  Es  warden  gefSrdert  800-1,5 1600  tkm 

2)  Die  Kosten  der  PferdefSrderung  betragen  nach  ge- 
nauer  Berechnung  im  Durchschnitte  der  drei  lelzten 
Jahre  pro  1  tkm  =  16  e^. 

3)  Kosten  der  Seilf5rderang: 

Anlagekosten  einschl.  4500  uT  fur  Seil 30000,00  Jt 

Zinsen  5%  vom  Anlagekapital 1500,00  - 

lOO/o  Tilgung  von  30000—4500  =  25500  uT    .    .  2550,00  - 
SeilverschleiB    bei   Annahme   einer   400tagigen   Be- 

triebsdauer -^^r jahrlich 3375,00- 

jahrlich         7425,00^/ 

Oder  bei  300  Arbeitstagen  tSglich:  ~^zr^  =  25  Jl, 

oOO  — — 

Bedienung: 

2  Streckenaufseher  k  ^  Jt 6,00  Ji 

1  Maschinenwarter  k  3,50  Jt 3,50  - 

3  Schlepper  am  Streekenende  k  2,80  Ji  .     8,40  - 

WSchentlich  3  Schichten  fur  kleinere  Re- 

T>     '  '  3  .  3,50 

paraturen,  Revisionen  u.  s.  w. 1,75  - 

6 

Dampf  and  Schmiermaterial  u.  s.  w.  .    .    .     9,35  - 

29,00  ujf  29,00  ujf 

Daza  die  allgemeinen  Kosten,  wie  vorstehend  .    .    .  25,00  - 

Gesamte  tagliehe  Betriebskosten     54,00  ul^ 
Oder  fur  1  tkm  =  ^^  =  4,5  ,9/. 

Dies  ergibt  gegenuber  den  Pferdef5rderkosten  eine  Ersparnis  von 
16  —  4,5  =  11.5  ^  fur  1  tkm,  also   einen  jahrlichen  Reinverdienst   von 

11,5  X  1200  X  300  =  41400  Uir 
und  mit  Rucksicht  auf  die  Nebenvorteile  von  45000  uif.  ' 

Im  allgemeinen  werden  die  Fdrderkosten  in  demselben  Ma£e  geringer, 
als  die  Zahl  der  gefdrderten  Tonnen  zunimmt. 
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47.  Lokomotivforderung.  —  Besonders  um  die  nicht  unbetrachtlichen 
Seilkosten  zu  ersparen,  hat  man  mehrfache  Versuche  mit  Lokomotiven  an- 
gestellt,  welche  aber  bei  StreckenfdrderuDg ,  abgesehen  von  elektrischen 
Lokomotiven,  zu  einem  befriedigenden  Abschlusse  noch  nicht  uberall  ge- 
langt  sind.  So  gab  man  die  im  Burbachstollen  bei  Saarbrucken  gemachten 
Versuche  mit  Dampf lokomotiven  ^)  wieder  auf,  weil  Rauch  und  Dampf  zu 
sehr  bel&stigten. 

Auch  HeiBwasser-Lokomotiven^),  nach  dem  System  Lamm-Franeq 
von  der  Aktiengesellschaft  Hohenzollern  in  Dusseldorf  gebaut,  bei  denen 
der  Kessel  mit  uberhitztem  VV^asser  gefullt  ist,  haben  fur  die  Gruben- 
f5rderung  wesentliche  Nachteile.  Dieselben  bestehen  einerseits  ebenfalls 
in  der  BelSlstigung  durch  den  ausstr5menden  Dampf,  anderseits  in  der 
Notwendigkeit  unterirdischer  Kesselanlagen,  sowie  endlich  in  dem  Um- 
stande,  daB  die  Lokomotiven  mit  abnehmender  Kraft  laufen,  wobei  die 
Zuge  leicht  liegen  bleiben  kOnnen. 

48.  Honigmanns  feuerlose  Lokomotive.  —  Ein  dem  Ingenieur  Moritz 
Honigmann  in  Grevenberg  bei  Aachen  patentiertes  Verfahren  bezweckt 
den  Betrieb  von  feuerlosen  Lokomotoren^}  und  sonstigen  Dampf- 
maschinen  und  beruht  darauf,  daB  Atznatron  oder  Atzkali  imstande  ist, 
den  Wasserdampf  bei  Temperaturen  von  130°  und  daruber,  welche  also 
weit  uber  derjenigen  der  gespannten  D^mpfe  liegen,  zu  absorbieren. 

Die  Honigmannsche  Lokomotive  hat  wegen  ihres  hohen  Preises  und 
groBen  Gewichtes  eine  betriebsmaBige  Anwendung  nicht  gefunden  und 
wird  nicht  mehr  gebaut. 

49.  Luftlokomotiven  *).  —  Die  Bemuhungen,  PreBluft  zum  Betriebe  von 
Lokomotiven  zu  verwenden,  sind  nicht  neu^).  Diese  Lokomotiven  batten 
bei  der  von  Ribourt^)  fur  die  FSrderung  im  Gotthardtunnel  gewahlten 
Einrichtung  einen  mit  Luft  von  14  Atm.  Spannung  gefiillten  Behalter,  aus 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1861,  Bd.  9,  S.  97;  1864,  Bd.  12,  S.  166. 

2]  Ebenda  1883,  Bd.  31,  S.  406.  —  »StahI  und  Eisen«  1885,  Nr.  1,  S.  17. 

3)  Berggeist  1883,  Nr.  89,  95.  —  Oslerr.  Zeitschr.  1885,  S.  31.  —  Zeitschr.  d. 
Ver.  deutsch.  Ingenieure  1886,  Bd.  XXX,  S.  595,  785.  —  C.  Rollands  feuerlose 
Lokomotive.  Dingier,  polyt.  Journ.  277,  S.  145,  155.  —  Berg-  u.  H.-Ztg.  1890, 
S.  375.  —  Giackauf  1891,  S.  134. 

4)  Handb.  der  Ingenieurwissenschaften.  Leipzig  1883,  Bd.  IV,  Abt.  1,  S.  237, 
—  PreuC.  Zeitschr.  1893,  Bd.  31,  S.  407.  —  Gluckauf.    Essen  1902,  Nr.4,'6,  7. 

5]  Baader,  Neues  System  der  fortschaffenden  Mechanik.  Munchen  1822, 
S.  178,  Taf.  XVI.  —  Steel,  On  air  compression.  Engineer  1886,  I,  S.  473.  — 
Dinglers  polyt.  Journ.  1829,  II,  S.  344,  1830,  IV,  S.  10;  1830,  I,  S.  480.  — 
Henschel,  Neue  Konstruktion  der  Eisenbahnen  und  Anwendung  komprimierter 
Lnft  zum  Betriebe  der  Fuhrwerke.  Kassel  1833.  —  Crelle,  Einiges  fiber  die 
Ausfiihrbarkeit  der  Eisenbahnen  in  bergigen  Gegenden.  Berlin  1839.  —  Derselbe, 
Cber  die  sog.  atmosph.  Eisenbahn.    Berlin  1839. 

6)  Ribourt,  Lokomotivbetrieb  mit  Luft  im  St.  Gotthardtunnel.  Eisenb.  1875, 
II,  S.  2,  und  Maschinenb.  1876,  S.  26. 
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welchem  die  Luft  mit  Hilfe  eines  selbsttaiig  wirkenden  Regulators  i)  bei 
dauernd  erhaltener  Pressung  von  3  Aim.  in  den  Arbeitszylinder  trat.  Zwei 
solche  von  Schneider  &  Co.  in  Creuzot  ausgefiihrte  Maschinen  kamen 
1875  in  Betrieb.  Aus  einem  BehSllter  von  Stahlblech  und  7,6  ebm  Inhalt 
gelangt  die  PreBluft  in  den  Druckregulator,  von  da  in  einen  kleinen  Be- 
halter  von  0,3  cbm  Inhalt,  der  bestimmt  ist,  Stdfie  beim  Anfahren  zu 
vermeiden,  und  endlich  in  die  Treibzylinder  von  200  mm  Durchmesser 
und  360  mm  Kolbenhub. 

Luft-Lokomotiven  mit  niedrigem  AtmosphSLrendruck  haben  den  Fehler, 
dafi  der  FreBluftbeh^lter  sehr  groB  werden  mufi.  Fiir  mittelgrofie  Leis- 
tung  ist  er  1,5  m  hoch,  2  m  breit  und  5  bis  7  m  lang. 

In  den  Gruben  der  ^Philadelphia   and  Reading   Coal  and  Iron  Com- 
pany<  in  Nordamerika^)  hat  man  Versuche  mit  dem  Compoundsystem  an- 
gestellt.     Die  dort  in  Betrieb  befindliche  Vauclain-PreBluftlocomotive 
besitzt  49,4  Pferdekr.  und  die  nachfolgenden  GrOJBenverhSLltnisse : 
Durchmesser  des  Hochdruckzylinders     ....  12,7    cm 

-     Niederdruckzylinders 20,23    - 

GroBe  des  Hubes 30,50    - 

Durchmesser  der  Rader 60,96    - 

Gewicht 229979,00  kg 

GrGBe  des  Luftkessels 4,50  cbm 

Luftdruck  im  Behalter 272,00  at 

Arbeitsdruck 90,00  - 

Die  Vorzuge  der  Compound -PreBluftlokomotive  gegenuber  der  ein- 
fachen  PreBluftlokomotive  liegen: 

1)  In  der  vollkommeneren  Ausnutzung  der  Expansionswirkung  der  Luft, 

2)  in  dem  geringeren  Luftverbrauch  durch  bessere  Regulierung  der 
PreBluftzufuhrung  (nach  dem  angestellten  Vergleiche  soil  die  Luft- 
ersparnis  50%  betragen)  und 

3)  in  der  einfacheren  Fuhrung  der  Lokomotive. 

Uber  die  H6he  des  Luftverbrauches  hat  man  in  Paris  festgestellt,  dass 
zur  Erzeugung  einer  Pferdekraft  0,42  cbm  kalte  und  0,31  cbm  erhitzte 
freie  Luft  erforderlich  sind.  Diesen  Zahlen  gegenuber  stellen  sich  die 
auf  den  Gruben  der  genannten  Gesellschaft  erzielten  Resuliate  erheWich 
gunstiger.  Man  gebrauchte  hier  fiir  eine  indizierte  Pferdekraft  0,17  cbm 
Luft  und  zum  Transport  von  einem  beladenen  1  t-Wagen  auf  1609  m 
Entfemung  bei  horizontaler  FOrderbahn  und  einem  Reibungswiderstande 
zwischen  Radem  und  Schienen  von  1%  0,65  cbm  Luft.  Die  bei  dieser 
Anlage  benutzte  Luft  wird  zur  Entfemung  des  mitgerissenen  Staubes 
mittels  Wasser  filtriert  und  gelangt  daher  in  den  dreistufigen  Kompressor 


1   Handb.  der  Inge nieurwissenschaf ten  Ed.  IV,  Abt.  1,  Taf.  XIII,  Fig.  37,  38. 
2,  Mines  and  Minerals  1899,  Bd.  XX,  Nr.  2. 


396  IV.  Abschn.    FSrderung. 

vollstandig  mil  Feucbtigkeit  gesattigt.  Dieser  Umstand  bat  den  Nach- 
tell,  bei  der  Expansion  die  Eisbildung  zu  begunstigen. 

Bei  den  von  Mekarski^)  bergestellten  Lokomotiven  wird  ein  Gemisch 
von  PreBluft  und  Dampf  verwendet,  welches  in  einem  besonderen  Appa- 
rate  erzeugt  wird. 

Im  allgemeinen  hat  sich  das  System  Mekarski  in  der  Praxis  bis  jetzt 
noch  nicht  bewahrt. 

In  Hayange  stellten  sich  die  Kosten  fur  die  vielen  Reparaturen  und 
fiir  das  Fullen  der  Maschine  so  hoch,  dafi  die  laufenden  Betriebskosten 
teurer  wurden,  als  die  der  bisherigen  Pferdeforderung. 

Der  Umstand,  daB  die  Luftlokomotiven  ebenso  wie  die  HeiBwasser- 
Lokomotiven  (47]  mit  abnehmender  Kraft  fahren,  sowie  ihr  groBes  Ge- 
wicht,  diirfte  ihrer  allgemeinen  Brauchbarkeit  fiir  eine  starke  Forderung 
am  meisten  und  dauemd  im  Wege  stehen. 

50.  Elektrische  Lokomotiven^).  —  Bei  den  elektrischen  Lokomotiven 
hat  man  zwei  Arten,  ndmlich  diejenigen  mit  Stromzufuhrung  und 
Akkumulator-Lokomotiven  zu  unterscheiden.  Die  ersteren  durfen 
indessen  in  Gruben  mit  schlagenden  Wettem  keine  Verwendung  finden, 
weil  es  noch  nicht  gelungen  ist,  das  Funkenspruhen  zu  vermeiden.  Auch 
in  nassen  Strecken  durften  sie  wenig  geeignet  sein,  weil  dort  die  Leit- 
schienen  nicht  trocken  erhalten  werden  konnen  und  deshalb  Kraftverluste 
durch  Ableitung  des  elektrischen  Stromes  entstehen. 

Dagegen  arbeiten  die  elektrischen  Lokomotiven  ^j  auf  dem  Oppel- 
schachte  des  k5nigl.  Steinkohlenwerkes  zu  Zaukeroda^),  seit  dem  Herbst 
1882,  femer  in  Neu-StaBfurt,  sowie  auf  HohenzoUerngrube  bei  Beuthen 
und  in  zahlreichen  anderen  FSlllen  mit  befriedigendem  Erfolge. 

Die  in  Zaukeroda  von  Siemens  <&  Halske  hergestellte  Anlage  be- 
steht  aus  der  dynamo-elektrischen  Prim&rmaschine  uber  Tage,  von 
welcher  der  elektrische  Strom  zu  der  220  m  unter  Tage  in  einem  720  m 


1)  Engineer  1876,  I,  S.  153;  1881,  S.  154;  1876,  II,  S.  143.  —  Revue  induslr. 
1876,  S.  461,  Tab.  51/52.  —  Annales  industr.  1876,  I,  S.  8  u.  17.  —  PortefeuiUe 
6conom.  des  mach.  1876,  S.  4,  Tab.  1/2.  —  Maschinenb.  1877,  S.  34,  187.  —  Prakt 
Masch.-Konstr.  1877,  S.  8,  Taf.  6.  —  Annalen  f.  Gewerbe  u.  Bauwesen  1878,  S.  4^. 
—  Young,  Compressed  air  engines.  Engineer  1881,  II,  S.  279.  —  Engineer  1881, 
II,  S.  506,  343. 

2)  Annales  des  mines.  Tome  XI  (1887),  S.  5.  —  Elektr.  Grubenlokomotive 
von  Immisch.  Elektrotechn.  Zeitschr.  Bd.  10  (1889),  S.  162.  —  Dingier,  polyt 
Journ.  273,  S.  126.  —  Die  Thomson-Van-Depoelesche  elektr.  Grubenlokomotive. 
Eng.  a.  Min.  J.  Bd.  51,  S.  171,  659  und  Industries  (Vol.  VIII,  S.  209).  Lftnge  2,895  m 
auf  1,6  m  Breite  und  2,5  m  Hohe,  Gewicht  5600  kg,  Raddurchmesser  0,90  m,  Ge- 
schwindigkeit  31/3  m  in  der  Sekunde.  —  Doeltz  in  Gltickauf  1896,  S.  1169. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  1882,  S.  334;  1883,  S.  161.  —  Gluckauf  1883,  Nr.  20  u. 
S.  174. 

4)  Jahrb.  f.  das  B.  u.  H.-Wesen  im  Konigreich  Sachsen.  1883,  S.  39.  — 
PreuB.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  Lit.  S.  61.  —  Gluckauf.    Essen  1896,  S.  257. 
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langen  Hauptquerschlage  laufenden  Lokomotive  und  wiederum  zuruck- 
geleitet  wird,  ferner  aus  der  Lokomotive  selbst  mit  dem  an  der  Firste 
des  Querschlages  laufenden  Kontaktschlilten.  Jeder  Zug  hat  15  Gruben- 
wagen  und  wird  mit  einer  Geschwindigkeit  von  2,25  bis  3  m  in  1  Sekunde 
bewegt,  dabei  betragt  die  effektive  Leistung  fur  einen  voUen  Zug  4,18 
bezw.  6,40  Pferdestarken.  Die  gesamten  Anlagekosten  der  elektrischen 
Bahn  betragen  16238  u9^,  die  laufenden  t^glichen  Betriebskosten  bei  dem 
jetzigen  FOrderquantum  von  660  Wagen  in  16  Stunden  11,75  jH  ohne  und 
19,87  ulf  mit  15%  Verzinsung  und  Amortisation  des  Anlagekapitals.  Auf 
1  Wagen  und  620  m  Forderlange  ergeben  sich  hiernach  FSrderkosten  von 
1,78  3j(  ohne  und  3,01  3j^  mit  Verzinsung  und  Amortisation,  gegeniiber 
3,71  .^  bei  Pferdeforderung  und  6,20  <^  bei  MenschenfQrderung.  Der 
Vergleich  fallt  noch  wesentlieh  gunstiger  (1,69  bezw.  2,70  3^]  fur  die  elek- 
trische  Kraftubertragung  aus,  wenn  man  das  mit  Leichtigkeit  zu  er- 
reichende  voile  Tagesforderquantum  von  1000  Wagen  in  16  Stunden  zu 
Grunde  legt. 

Nach  dem  Muster  der  vorigen  ist  im  September  1883  auf  der  Stein- 
kohlengrube  Cons.  Paulus-Hohenzollern  bei  Beuthen  O./S.  eine  elektrische 
Grubeneisenbahn  ^)  in  Betrieb  gekommen. 

Von  hier  laufen  zwei  Lokomotivgleise  auf  754  m  L&nge  nebeneinander 
her,  deren  eines  bei  800  m  Gesamtlange  seine  Endschaft  an  einem  Brems- 
schachte  des  Valesca-Fldtzes  erreicht,  wahrend  das  andere  Gleis  in  dem 
Gerhardfldtz  weitergefuhrt  ist  und  eine  LSlnge  von  1000  m  hat. 

Mit  18  Wagen  von  je  500  kg  Inhalt  betrSgt  die  mittlere  Forder- 
geschwindigkeit  auf  der  800  m  langen  Bahn  leer  3,8  m,  voU  2,6  m,  auf 
der  1000  m  langen  zweiten  Bahn  dagegen  leer  3,3  m,  voll  2,4  m  in  der 
Sekunde.  Zum  Fortbewegen  eines  vollen  Zuges  ist  nach  den  angestellten 
Versuchen  bei  einem  Reibungswiderstande  von  15  kg  fur  je  1000  kg 
Bruttolast  eine  Kraft  von  9  IP,  fur  den  leeren  Zug  eine  solche  von  5,7  tP 
erforderlich.  Die  durchschnittliche  Leistung  jeder  der  beiden  Prim&r- 
maschinen  beziffert  sich  auf  65  Ampere  Stromstarke  und  300  Volt  Span- 
nung.     Die  effektive  Leistung  dieser  Maschinen  in  Pferdestarken   ist  also 

-^or  -rf'  "^  ^^»^  ^-  wahrend  von  dieser  Kraft  in  den  Lokomotiven  56,5% 

nutzbar  gemacht  werden. 

Bei  34  Umgangen  der  Kraftmaschine  und  15  beladenen  Wagen  betragt 
die  Fordergeschwindigkeit  2,5  m,  bei  leeren  Wagen  4  m  in  der  Sekunde. 
Da  das  Gewicht  eines  Forderwagens  450  kg,  dasjenige  der  Ladung  550  kg, 
also  die  Bruttolast  fur  1  Wagen  1000  kg  ausmacht,  so  stellt  sich  die 
Bruttoleistung  auf  15000  kg,  die  Nettoleistung  auf  8250  kg.     Erfahrungs- 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  S.  286.  —  Die  StreckenfSrderung  auf  den 
oberschlesischen  Steinkohlengniben  in  Zeitschr.  des  Oberschl.  Berg-  u.  Hiittenm. 
Vereins.    Mftrz— Juni  1886. 
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maBig  sind  auf  die  Hin-  und  Ruckfahrt  (einschlieBlich  An-  und  Abschlagen) 
im  ganzen  10  Minuten  zu  rechnen  und  wurden  also  in  der  Stunde 
6  Fahrten  gemacht.  Dies  slellt  eine  Nettoleistung  fur  1  Stunde  von  rund 
50000  kg  dar. 

Die  Gesamlkosten  der  FSrderung,  einschlieBlich  Verzinsung  und  Til- 
gung  des  Anlagekapitals,  stellen  sich  auf  5,08  3^  fur  1  Tonnen-Kilometer 
gegen  10,5  3^  bei  Pferdef5rderung  i). 

Bei  einer  auf  der  11.  Strecke  zwischen  den  Sch&chten  Neuer  Turm 
Rosenhof  und  Silbersegen  bei  Clausthal  im  Jahre  1898  eingerichteten 
elektrischen  Fdrderung  wird  als  Motor  eine  Turbine  von  20  (P  benutzt, 
welche  auf  dem  Rabenstollen  am  Silbersegener  Schachte  aufgestellt  ist 
und  am  Tage  einen  Luftkompressor,  nachts  aber  eine  Primardynamo  von 
9,6  P  eff.  treibt. 

Zur  Regulierung  der  Turbine  beim  Dynamobetrieb  dient  ein  Schrie- 
derscher  Bremsregulator  von  15  W  Bremskraft. 

Die  Primardynamo  (Type  AF  m.  6  von  Schuckert  in  Numberg)  leistet 
bei  12  Touren  6000  Watt  =  330  Volt  X  18  Ampfere. 

Die  Stromzuleitung  erfolgt  im  Schachte  durch  ein  Patent-Okonitkabel 
350  m  tief  bis  zur  11.  Strecke,  auf  dieser  selbst  durch  Fenstereisen  Nr.  75, 
welches  in  Entfernungen  von  5  m  durch  Hartgummiisolatoren,  deren 
Stutzen  in  der  Firste  in  Bohrlochem  befestigt  sind,  getragen  wird. 

Die  Riickleitung  erfolgt  durch  die  Huntslaufschienen  von  93  mm  HOhe, 
welche  mit  Laschen  und  Schrauben  und  deren  St6Be  sowohl  unter  sich, 
als  auch  mit  denen  der  zweiten  Schiene  mit  Kupferdraht  verbunden  sind. 
Im  Schachte  dient  ein  altes  Forderseil  zur  Ruckleitung. 

Die  Lokomotive  mit  Motor  (Type  AF  6)  hat  1,70  mHShe  und  0,90  m 
Breite.  Ihre  Geschwindigkeit  betragt  2,5  m  pro  Sekunde,  die  Leistung 
mit  jedem  Zuge  7  voile  Hunte  mit  0,5  cbm  Inhalt  oder  bei  Erz  von  0,75  t 
Nutzlast.     Die  F6rderbahn  ist  800  m  lang. 

Die  Forderkosten  stellen  sich  (ohne  Amortisation  der  Anlagekosten)  auf 
15  ^  fur  1  cbm,  oder  10  .^  fur  1  t,  wahrend  sie  bei  Menschenfbrderung 
vor  Umbau  der  Forderstrecken  etwa33V3  c^,  auf  dem  Gleise  der  elek- 
trischen Bahn  aber  24  e^  fur  1  t  betrugen. 

Die  elektrischen  Akkumulator-Lokomotiven-)  bestehen  aus  der 
eigentlichen  Lokomotive  und  dem  Tender.  Erstere  besteht  aus  einer 
magneto-elektrischen  Maschine,  welche  auf  einem  Wagengestelle  montiert 
ist,  wahrend  der  letztere  eine  starke  Batterie  von  Akkumulatoren  enthalt 

Akkumulator-Lokomotiven  werden,  wenn  sie  erst  brauchbar  her- 
gestellt  sind,  fur  die  Grubenforderung  groBen  Wert  haben,  weil  man  mit 
ihnen  ohne  weitere  Vorkehrung  jede,  mit  einem  tauglichen  Gleise  versehene 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1885,  Bd.  33,  S.  229;  auch  fur  Neu-StaBfurt. 

2)  FreuB.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  411.  —  Bergbau  Bd.  8,  Nr.  7.  —  Gluckauf. 
Essen,  Bd.  29,  S.  699  u.  1033. 
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Strecke  befahren  kann.  Eine  derartige,  auf  den  Gruben  d'Amercoeur  zu 
Jumet  (Belgien)  im  Jahre  1893  eingefuhrte  Lokomotive  befriedigte  derart, 
dafi  eine  zweite  angeschafTt  wurde.  Diese  ist  fur  eine  Leistung  von  400 
Hanten  in  10  Stunden  bei  8  km  Geschwindigkeit  in  der  Stunde  gebaut 
und  wiegt  insgesamt  4500  kg^).  Die  Betriebskosten  werden  fur  1  tkm 
auf  7,25  cent,  gegeniiber  11  cent,  bei  Pferdeforderung  angegeben. 

Der  wichtigste  Umstand,  welcher  der  allgemeinen  Einfuhrung  der 
Akkumulator-Lokomotiven  noch  im  Wege  steht,  liegt  aufier  in  dem  grofien 
Gewicht  in  der  bisher  geringen  Haltbarkeit  der  Akkumulatoren,  weil  die- 
jenigen  mit  Bleiplatten  nur  eine  gleichmaBige  KraftauBerung  ertragen 
konnen,  bei  vorubergebend  grofien  Stromstarken ,  z.  B.  beim  Durchfahren 
scharfer  Kurven,  aber  schnell  zertort  werden.  Vielleicht  ist  die  Erfindung 
der  Zink-Kupfer- Akkumulatoren 2)  geeignet,  diesen  Cbelstand  zu  beseitigen. 

Wie  auf  manchen  Strafienbahnen ,  so  hat  man  auch  in  Nordamerika 
die  elektrischen  Lokomotiven  so  eingerichtet,  dafi  sie  in  den  Hauptstrecken 
die  elektromotorische  Kraft  von  der  Leitung,  in  den  andem  Strecken  aber 
von  den  ihnen  beigegebenen  Akkumulatoren  entnehmen.  Eine  derartig 
gebaute  Lokomotive  ist  auf  den  Gruben  der  Southwest  Virginia  Improve- 
ment Company  mit  giinstigem  Erfolge  in  Betrieb^).  Die  Dimensionen  dieser 
Lokomotive  sind: 

Breite 107  cm 

Hohe  einschliefilich  des  Batteriekastens  ll2     - 

Lange 315     - 

Spurweite 91- 

Gewicht  einschliefilich  Batterie  ....  4082  kg. 

Die  Leistung  in  den  Nebenstrecken  betragt  in  einer  Schicht  244  tkm, 
welche  der  Arbeit  von  zw5lf  Mauleseln  entspricht. 

Die  Kosten  der  Forderung  in  Nebenstrecken  mit  derartig  gebauten 
Lokomotiven  schwanken  zwischen  4  und  6  Cents  fur  1  tkm,  gehen  jedoch 
auf  einzelnen  Gruben,  wo  die  Verbal tnisse  besonders  giinstig  liegen,  bis 
auf  1,3  Cents  herunter. 

In  der  Dimensionierung  der  Lokomotiven  ist  man  dem  Bestreben  der 
Betriebsleitungen,  die  Streckenquerschnitte  so  klein  als  moglich  zu  nehmen, 
gefolgt.  Die  bis  jetzt  erreichten  geringsten  Abmessungen  fur  elektrische 
Grubenlokomotiven  sind  bei  einem  Radstande  von  61  cm:  244  cm  Lange 
und  90  cm  Breite. 

Die  Starke  der  Lokomotiven  schwankt  je  nach  dem  vorliegenden  Be- 
durfnis  zwischen  4  und  50  PferdestSlrken ,  die  Geschwindigkeit  zwischen 
2,5  und  3,5  m  in  der  Sekunde. 


1)  Annales  industrielles  Jahrg.  1894,  S.  498.  ~  Osterr.  Zeitschr.  1895,  S.  407. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  1896,  S.  295. 

3}  Mines  and  Minerals  1899,  Bd.  XX,  Nr.  2. 
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Mehrfach  sind  auch  Explosions-Lokomotiven  fur  Benzin,  Benzol, 
Petroleum  und  Spiritus  in  Anwendung  gekommen.  Bei  der  groBen  Energie- 
entwicklung  der  ilussigen  Brennstoffe  kann  die  Lokomotive  ihren  Tages- 
bedarf  an  Benzin  u.  s.  w.  in  einem  verhaltnismiLfiig  kleinen  Behalter  mit- 
nehmen  und  unterscheidet  sich  dadurch  vorteilhaft  von  den  Lufl-  und 
Heifiwasser  -  Lokomotiven.  Einen  andem,  fur  die  Anwendung  in  Schlag- 
weltergruben  sehr  wertvollen  Vorteil  hat  diese  Lokomotivart  dadurch, 
dafi  die  Zundung  und  Explosion  des  Triebmittels  in  dem  vollkommen 
luftdicht  abgeschlossenen  Zylinder  erfolgt.  In  Belgien  ist  deshalb  der 
Gebrauch  von  Benzinlokomotiven  mehreren  Schlagwettergruben  gestattet 
AUerdings  gehdren  dazu  weite  R&ume  und  ein  guter  Wetterzug,  um  den 
Geruch  der  unverbrannt  entweichenden  Benzingase  nicht  allzusehr  zu 
emplinden. 

Pro  Pferdekraftstunde  werden  0,4  kg  Benzin  verbraucht.  Die  An- 
schaffungskosten  fur  eine  Lokomotive  von  8  FP  betragen  einschliefilich 
zweier  Benzinf^sser  von  100  1  Inhalt,  einem  Holzverschlag  fur  die  Fasser 
und  einem  Fullapparat  7600  M  und  die  Jahresbetriebskosten  fur  Benzin 
3758  Jly  fur  Benzol  3569  M.  Bei  einer  Jahresleistung  von  41000  tkm, 
wie  auf  der  Vereinigungsgesellschaft  in  Kohlscheid  und  der  vereinigten 
Kdnigs-  und  Laurahutte  O.-S.,  stellen  sich  die  Betriebskosten  auf  7,36  bez. 
6,99  3p.  1) 

51.  Schiffsforderung^).  —  Streckenforderung  mit  Schiffen  war  friiher 
an  mehreren  Punkten,  auch  in  Steinkohlengruben ,  im  Betriebe,  so  in 
Manchester  und  auf  der  Konigin  Luisengrube  O./S.),  wo  die  betreffenden 
Stollen  in  einen  Kanal  mundeten,  femer  auf  der  Fuchsgrube  bei  Walden- 
burg  und  in  den  Gruben  bei  Clausthal.  In  alien  diesen  F&llen  hat  man 
die  SchifTsfdrderung  trotz  ihrer  Billigkeit  aufgegeben,  weil  sie  sich  zum 
Transporte  grofier  Massen  nicht  eignet.  Das  Boot  wurde  von  einem  Schiffer 
in  der  Weise  bewegt,  daB  derselbe,  im  Vorderteile  des  Bootes  sitzend, 
sich  mit  beiden  Handen  an  einem  in  der  Firste  ausgespannten  Drahtseile 
fortarbeitete. 


1)  GlQckauf.    Essen  1902,  S.  73.  —  Osterr.  Zeitschr.  1902.  S.  521. 

2)  Hartmann,  Bergbaukunde,  S.  285.  —  Karstens  Archiv  f.  B.  u.  H,  Bd.  4 
H.  2,  S.  167—175.  —  Ebenda  Bd.  4,  H.  2,  S.  168. 
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2.  Abwftrts  gehende  FSrdemngr. 

4.  Kapitel. 

Bremsberge. 

52.  Allgemeines  iiber  Bremsberge  i).  —  Unter  Bremsberg  versteht  man 
eine  schiefe  Ebene,  auf  welcher  die  F5rderuDg  an  einem  Seile  oder  einer 
Kette  herabgelassen  und  die  leere  Last  mit  Hilfe  des  Herabgleitungs- 
triebes  entweder  direkt  oder  durch  ein  Gegengewicht  aufwgrts  gezogen  wird. 

Ober  die  Herstellung  der  Bremsberge  ist  das  notige  im  III.  Abschn.,  67 
gesagt,  aach  fiber  die  Neigung  derselben  einiges  bemerkt.  Hier  sind  die- 
selben  als  Fdrderanlagen  spezieller  zu  besprechen. 

Die  geringste  Neigung  eines  Bremsberges,  bei  welcher  die  voile  Last 
noch  imstande  ist,  die  leere  beraufzuziehen,  wiirde  sich  nach  den  Gesetzen 
der  schiefen  Ebene  berechnen  lassen.  Bei  der  Schwierigkeit  indes,  die 
einschlagenden  Faktoren,  besonders  die  ReibungswiderstHnde ,  richtig  zu 
beurteilen,  ist  eine  solche  Berechnung  unzuverl&ssig.  In  der  Praxis 
echwankt  diese  Minimalleistung  zwischen  2?  und  10^,  je  nach  der  L&nge 
des  Bremsberges,  bezw.  des  leeren  Seilgewichtes  und  der  Anzahl  der 
herabgehenden  Wagen. 

Da  man  auf  der  einen  Seite  als  Zugkraft  den  Herabgleitungstrieb,  also, 
abgesehen  von  den  Reibungswiderstanden, 

Zi  =  {W+  L)sma 

[W=  Gewicht  des  Wagens,  L=  Gewicht  der  Ladung,  a  =  Neigungs- 
winkel)  und  auf  der  anderen  Seite 

Z^  =  Wain  a  +  S 

(S  =  Seilgewicht)  hat,  so  laBt  sich  aus  diesen  Formeln  ersehen,  welche 
Hittel  zur  VerfQgung  stehen,  um  bei  dem  geringsten  gegebenen  Neigungs- 
winkel  noch  einen  OberschuB  an  Herabgleitungstrieb  zu  behalten. 

In  erster  Linie  kann  man  danach  L  durch  die  Anzahl  der  Wagen 
vergrdfiem  und  werden  in  England  bei  einer  Neigung  von  1  :  14  bis  1  :  18 
auf  600  bis  700  m  langen  Bremsbergen  Zdge  ron  24  bis  26  Wagen  ab- 
gebremst ']. 

Sodann  lafit  sich  das  Seilgewicht  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aus- 
gleichen,  was  gewobnlich  durch  konische  Bremskdrbe  geschieht,  auf  Zeche 
Hasewinkel  in  Westfalen  auch  durch  untergehangte  Ketten  (Unterseil)  ver- 
Bucht  ist. 


1)  W.  Schulz.    Glfickauf  1891,  S.  466. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1862,  Bd.  10,  S.  60. 

K61iler,  Bergbankimde.    6«ATifl.  26 
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Endlich  hat  man  in  m&chtigen  Fldtzen  bisweilen,  iiber  Tage  aber 
meistens  Gelegenheit,  den  Neigungswinkel  a  am  Kopfe  des  Bremsberges 
zu  vergr5fiern,  so  dass  die  Sohle  desselben  mehr  oder  weniger  eine 
Kettenlinie  bildet^).  Dadurch  wird  (TF-f-Z/jsina  im  Anfange  des  Ab- 
w^rtsgehens  vergr5Bert,  nimmt  aber  allm&hlich  ab,  w&hrend  die  Zugkrafl 
des  herabgehenden  Seiles  in  demselben  Mafie  zunimmt. 

Auf  der  andem  Seite  ist  die  Seillast  im  Anfange  des  AufwHrtsgehens 
am  grSfiten,  nimmt  aber  nach  oben  bin  ab,  w&hrend  gleichzeitig  der  Wert 
W  sin  a  zunimmt. 

Man  unterscheidet: 

A.  zweitrummige  Bremsberge. 

B.  eintrummige  Bremsberge, 

a.  mit  nebenlaufendem, 

b.  mit  unterlaufendem  Gegengewicht. 

Bei  einer  Neigung  der  Bremsberge  bis  zu  20"  kSnnen  die  Wagen 
direkt  auf  den  Schienen  laufen,  daruber  hinaus  muB  man  Bremsgestelle 
anwenden. 

53.  Bremsgestelle.  —  Die  Bremsgestelle  oder  BremsbOcke  sind  Ge- 
ruste    von  Holz    oder  Eisen,    welche    eine  Plattform    zur  Aufnahme    der 


"^ 


Fig.  349.    Eiserneg  Brera^gestell. 


V'lfS.  350.    H6Izernef  Bremsgestell. 


Forderwagen  haben  und  auf  vier  gleich  groCen  Radern  laufen.     Nur  bei 
sehr    flachem   Einfallen    sind    die  Rader    von    verschiedener    GrSBe    und 


1    Berg-  u.  Hultenm.  Zeitg.  1884,  S.  3;  1883,  S.  639. 
akad.  Bd.-31,  S.  1. 


Jahrb.  d.  k.  k.  Berg- 
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direkt  unter  der  Plattform  wie  bei  einem  gewdhnlichen  Gestellwagen  an- 
gebracht. 

Als  Beispiel  eines  eisernen  Bremsbockes  fur  schwache  Fldtze,  wie  er 
auf  der  Grube  Sellerbeck  in  Westfalen  in  Gebrauch  ist,  dient  Fig.  349, 
w&hrend  Fig.  350  einen  h5lzernen  Bremsbock  von  Zeche  Holland  in  West- 
falen darstellt. 

Dieselben  sind  alle  fur  ein  und  dasselbe  FlOtzfallen  bestimmt  und 
muBte  man  deshalb,  um  St5rungen  zu  vermeiden,  so  viele  Bremsgestelle 
in  Vorrat  haben,  als  verschiedene  Fallwinkel  in  der  Grube  vorkommen. 
Um  dieses  zu  vermeiden,  hat  K5pe^)  auf  Zeche  Hannover  in  Westfalen 
ein  Gestell  gebaut,  welches  leicht  jedem  beliebigen  Fallwinkel  angepafit 
werden  kann  (Fig.  351).  An  diesem  Ge- 
stelle  haben  die  RUder  etwas  Spielraum 
und  doppelte  Spurkr&nze,  um  bei  un- 
gleicher  Spurweite  Entgleisungen  zu  ver- 
huten. 

Bei  sehr  steilem  Einfallen  wendet  man 
Bremsschlitten  (Fig.  352)  an,  welche  auf 


Fig.  351.    Bremsgestell  von  K6pe. 


Fig.  352.    BrensseUitUn. 


Latten  von  Buchenholz  laufen.     Die  Schienen  bestehen  aus  L-Eisen. 

Ist  gleichzeitig  das  Fl5tz  sehr  schwach,  so  bedient  man  sich  auch 
langer  hOlzemer  Kasten  vom  Rauminhalte  eines  Wagens, .  welche  oben 
ofTen,  unten  mit  einer  Schutze  versehen  sind  und  in  untergestellte  Wagen 
entleert  werden  2). 


1)  Preufi.  ZeiUchr.  1879,  Bd.  27,  S.  273. 

2)  Ebenda  1869,  Bd.  17,  S.  76. 
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Fur  lange  Bremsberge  wendet  man  treppenartige  Gestelle  an,  welche 
zwei  Oder  mehr  Wagen  gleichzeitig  tragen  konnen. 

54.  Gegengewichte.  —  Die  Gegengewichte  werden  bei  eintrummigen 
Bremsbergen  angewendet  und  mussen  einschlieBlich  Seil  etwas  leichter 
sein,  als  der  Herabgleitungstrieb  der  vollen  Last,  damit  durch  ihr  Hinauf- 
Ziehen  der  liberschussige  Teil  des  Herabgleitungstriebes  in  ihnen  aufge- 
speichert  wird. 

Um  demnachst  die  leere  Last  plus  Seilgewicht  aufwarts  Ziehen  zu 
k5nnen,  muB  das  Gegengewicht  schwerer  sein  als  diese. 

Da  man  die  Gegengewichte  auBerdem  haufig  von  einem  Bremsberge 
zum  andern  zu  schafTen  hat,  so  mussen  sie  aus  einzelnen,  nicht  zu 
schweren  Teilen  zusammengesetzt  sein. 


Fig.  354.    (GnindriD.)    Gegengeiricht 


Fig.  353.    Gegengeiricbt. 


Fig.  365.     (AufriB.) 


Die  einfachsten  (nebenlaufenden)  Gegengewichte  sind  Wagen  mit  ein- 
geladenen  alten  Gufistiicken  u.  s.  w. 

Unterlaufende  Gegengewichte  mussen  niedrig  gehalten  werden,  damit 
Bremsbock  und  Bremsberg  eine  moglichst  geringe  H5he  bekommen  konnen. 
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ZweckmSLBige  Gegengewichte  dieser  Art  sind  in  den  Fig.  353,  354  und 
355  dargestellt.  Bei  dem  unteren  Gegengewichte  befindet  sich  zwischen 
zwei  Doppelrahmen,  welche  leicht  auseinander  geschraubt  werden  konnen, 
eine  Anzahl  Eisenbl5cke  von  je  25  kg  Gewicht,  w&hrend  das  letztere  aus 
mehreren  Teilen  zusammengeschraubt  ist. 

55.  Bremshaspel.  —  Der  Bremshaspel  besteht  aus  den  Seiltrommeln, 
oder  aus  einer  einfachen  Scheibe,  immer  aber  muB  eine  Scheibe  mit  auf- 
gelegter  Bremse  vorhanden  sein,  Diese  ist  entweder  eine  einfaehe  oder 
doppelte  Backenbremse,  oder  eine  eiseme  Bandbremse,  an  welcher 
zweckm&fiig  ein  Holzfutter  mit  Schrauben  befestigt  ist.  Die  Bremsen  werden 
durch  ein  angehangtes  Gewieht  selbsttatig  geschlossen,  erst  durch  Anheben 
des  Gewichtes  mittels  eines  Hebels  darf  die  Bewegung  erfolgen. 


Fig.  356. 
Bremshaspel. 
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Fig.  3S7. 
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Fig.  358. 
Holzerne 


Eiserne  Scheibenbremse.      Scheibenbremse. 


Fig.  356  zeigt  eine  Bremse  mit  Bobinen  oder  Bandseilkorben,  wie  sie 
in  Saarbrucken  angewendet  wird.  Der  ganze  Apparat  ist  an  zwei  gut 
verstrebten  Schwellen  s  befestigt  und  besteht  aus  dem  Korbe  a,  von  welchem 
das  Bandseil  b  nach  der  Forderlast  geht,  aus  dem  kleineren  Korbe  fur 
das  Gegengewichtsseil  6],  sowie  aus  einer  Bremsscheib'e  mit  der  Band- 
bremse  d. 

In  schnell  vorruckenden  Aufhauen,  bei  schwebendem  Abbau  u.  s.  w. 
wendet  man  h&ufig  Scheibenbremsen  a4)  weil  sie  einfacherund  leichter 
zu  versetzen  sind.  Dieselben  sind  meistens  von  Eisen,  aber  auch  von 
Holz.  Bei  der  eisemen  Scheibenbremse  (Fig.  357]  ist  a  der  Bremskranz 
(14  cm  breit],  b  die  Nut  fiir  das  Seil;  der  Kranz  hat  6  Speichen. 

Bei  der  hOlzemen  Scheibenbremse  von  Zeche  Altendorf  in  Westfalen 
(Fig.  358)  ist  a  die  Bremsscheibe,  b  die  Seilscheibe  mit  Nut. 

Die  Achsen  der  Scheiben  liegen  bei  unterlaufendem  Gegengewichte 
horizontal,  so  da£  das  Seil  fiir  das  Bromsgestell  oben,  das  Gegengewichts- 
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sell  unten  ablauft.  Bei  nebenlaufendem  Gegengewicbte,  oder  bei  zwei- 
triimmigen  Bremsbergen  steht  die  Achse  rechtwinklig  zur  FlQtzebene,  so 
daB  die  Scheibe  parallel  derselben  liegt.  Im  letzteren  Falle  ist  der 
Darchmesser  der  Scheibe  meistens  so  gewilhlt,  daB  die  ablaufenden  Seile 

in  der  Mitte  der  beiden  Bahnen  liegen. 
Ist  bei  einfachem  Umlegen  ein  Rut- 
schen  zu  befurchten,  so  legt  man  in 
die  Nut  entweder  ein  altes  Hanfseil 
Oder  Leder  ^)  ein,  oder  man  fuhrt  das. 
Seil  noch  uber  eine  zweite  Scheibe^ 
nachdem  man  dasselbe,  urn  das  Reiben 
am  Kreuzpunkte  zu  vermeiden,  Vj-y- 
mal  umgelegt  hat.  Ein  Beispiel  dieser 
Art,  welches  gleichzeitig  die  Befesti- 
gung  der  Scheibe  crsichtlich  macht, 
zeigt  ein  zu  Leoben^)  ausgefuhrter 
Bremsberg  (Fig.  359  u.  360).  Nach- 
dem das  Seil  die  Bremsscheibe  a 
verlassen  hat,  deren  Durchmesser  in 
diesem  Falle  grdBer  ist,  als  die  Ent- 
fernung  der  Bahnmittel,  wird  es  kreuz- 
weise  um  die  Scheibe  b  gefiihrt  und  hinter  derselben  von  zwei  Rollen  / 
getragen. 

Auf  Zeche  Altendorf  ist    die  Achse    der    oben    erwahnten    holzemen 


Fig.  359  n.  360.    Scheibenbremse  zu  Lcoben. 
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Fig.  361.    ScheibeAbremse  von  Zeche  Altendorf  (GnmdriO). 


Bremsscheibe  horizontal  gelegt  und  in  der  aus  den  Fig.  361  und  362 
ersichtlichen  Weise  verlagert.  Mit  dem  Rebel  h  wird  das  Gewicht  g  ge- 
hoben  und  gleichzeitig  die  Bandbremse  geluftet. 

Gruner^)  hat  eine  Scheibenbremse  vorgeschlagen ,  welche  ganz  nach 


1)  Omekauf.     Essen  1902,  S.  468. 

2)  V.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  761,  Fig.  1119. 

3)  Bull,  de  la  soc.  de  I'ind.  mindrale  1855'56,  Bd.  1,  S.  408.   —  v.  Hauer 
a.  a.  0.  II,  S.  761,  Fig.  1140,  1141. 
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Art  der  festen  RoUen  von  einem  Bugel  umfaBt  und  an  einem  3  cm  starken 
Bolzen,  welcher  in  ein  60  cm  tief  in  die  Sohle  gebohrtes  Loch  getrieben 
ist,  angehangt  wird.  Cber  andere  Einrichtungen  vergleiche  v.  Hauer 
a.  a.  0.  S.  761  bis  773  und  Gluckauf,  Essen  1902,  S.  467. 


Fig.  362.    Scheibenbremse  Ton  Zeche  Altendorf  (AufriC). 

In  Belgien  findet  sowohl  fur  Bremsberge,  als  auch  fiir  maschinellu 
F5rderung  die  FowlerscheKlappenscheibe  eine  ausgedehnte  An  wen- 
dung^}.  Ihre  Nut  wird  durch  eine  doppelte  Reihe  von  Klappen  gebildet, 
welche  das  Seil  zwischen  sich  festklemmen,  und  zwar  um  so  fester,  je 
starker  der  Zug  in  demselben  ist.  Eine  halbe  Umwickelung  des  Seiles 
genugt  infolgedessen,  um  ein  Gleiten  ganz  unmdglich  zu  machen.  Der 
SeilverschleiB  ist  deshalb  nicht  gr5Ber,  als  bei  gew6hnlicben  Nuten- 
scheiben,  weil  der  ganzliche  AusschluB  des  Gleitens  die  durch  das  Ein- 
klemmen  etwa  verursachte  Besch^digung  wieder  ausgleicht. 

Bei  nicht  zu  steiler  Lagerung  soil  sich  im  Aachener  Bezirk  eine 
Bremse  aus  fahrbarem  und  an  den  Bremsbergschienen  zu  befestigendem 
Gestell  sehr  gut  bewahrt  haben^). 


1)  Ch.  Demanet,    Der  Betrieb   der  Steinkohlenbergwerke.      Deutsch  von 
C.  Leybold.    Braunschweig  1885,  S.  345,  Fig.  267,  268. 

2)  Gliickauf.    Essen  1902,  S.  468. 
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56.  ZweitrOmmige  Bremsberge.  —  Die  zweitrummigen  oder  doppelt 
wirkenden  Bremsberge  haben  zwei  Gleise.  Auf  dem  einen  wird  die  voUe 
Last  abgebremst,  wSLhrend  gleichzeitig  auf  dem  andem  die  leere  heraof- 
gezogen  wird. 

MuB  man  den  Bremsberg  wegen  starkem  Brack  mdglichst  schmal 
halten,  so  kommt  man  mit  2  oder  3  Schienen  und  einer  Ausweichestelle 
aus,  wie  bei  der  mit  Pausen  arbeitenden  FCrderung  mit  Seil  ohne  Ende 
(vergl.  Fig.  322,  323,  324). 

Zweitrummige  Bremsberge  eignen  sich  nur  fur  solche  Ffille,  wo  die 
F5rderung  am  oberen  Ende  zusammenkommt,  ergeben  dann  aber  auch 
die  doppelte  Leistung  der  eintrummigen. 

57.  Eintriimmige  Bremsberge.  —  Dieselben  werden  angewendet,  wenn 
die  F5rderung  an  mehreren  Punkten  aufzunehmen  ist,  wie  z.  B.  bei  Pfeilei^ 
bau,  wo  mehrere  Abbaustrecken  in  den  Bremsberg  munden. 

Eintriimmige  Bremsberge  haben  nur  je  ein  Fordergleis  (Trumm).  Die 
auf  demselben  hinabgehende  Last  zieht  ein  Gegengewicht  (plus  Seillast) 
nach  oben.  Die  im  letzteren  dadureh  aufgesammelte  Kraft  wird  beim 
Aufziehen  der  ieeren  Last  (plus  Seilgewicht)  wieder  ausgegeben.* 

Geschieht  der  Abbau  vom  Bremsberge  aus  einflugelig  (IIL  67,  Ab- 
satz  5),  so  werden  —  wenn  es  die  geringe  Machtigkeit  des  Fl5tzes  und 
der  Druck  des  Hangenden  erlaubt,  die  n5tige  Breite  zu  geben  —  Gegen- 
gewichte  angewendet,  welche  auf  einem  besonderen  Gleise  neb  en  dem 
Fordergleise  laufen.  Auf  der  Seite  des  letzteren  mQnden  die  Abbau- 
strecken, mit  deren  Forderbahn  die  auf  der  Plattform  des  Bremsbockes 
befindlichen  Schienen  genau  ubereinstimmen  mussen. 

Zur  Not  lassen  sich  Bremsberge  mit  nebenlaufendem  Gegengewichte 
auch  fur  zweiflugeligen  Abbau  verwenden,  indem  man  bei  steilem  Ein- 
fallen  den  Bremsberg  im  Liegenden  verumbrucht  und  so  die  Forderung 
aus  beiden  Flugeln  auf  dieselbe  Seite  des  Bremsberges  bringt. 

Bei  flachem  Einfallen,  wobei  ein  Gestell  nicht  in  Anwendung  kommt, 
kann  man  zu  demselben  Zwecke  die  Fdrderbahnen  der  Abbaustrecken  in 
Gestalt  yon  eisemen  Platten  durch  den  Bremsberg  hindurchgehen  lassen 
und  die  uber  diesen  »Vertischen«  liegenden  Gleisestucke  zum  Aufklappen 
einrichten.  Allerdings  sind  diese  beweglichen  Schienenstucke  der  Ab- 
nutzung  sehr  ausgesetzt  und  geben  zu  haufigen  Entgleisungen  Veranlassung. 
Auf  der  Grube  Friedenshoffnung  bei  Waldenburg  sind,  um  den  Transport 
der  Wagen  ads  den  Abbaustrecken  auf  die  geneigte  Sohle  des  Brems- 
berges zu  erleichtem,  in  den  letzteren  bewegliche  Schwenkbuhnen^j 
angebracht.  Die  beweglichen  Gleisestucke  liegen  auf  einer  Tafel,  welche 
um  eine  in  der  Richtung  der  Abbaustrecke   unter  derselben  angebrachte 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1879,  Ed.  27,  S.  271,  Taf.  17,  Fig.  9  und  10.  Cber  eine 
eiserne  Schwenkbiihne  von  Ch.  Ruidant  zu  Montigny  s.  Sambre  bei  Charleroi 
s.  PreuC.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  220.  —  Revue  univ.  Ill,  2  (1888),  S.  79. 
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Achse  drehbar  ist  und  auf  zwei,  in  kleinen  Zylindern  dicht  schliefienden, 
mil  der  Platte  durch  bewegliche  Stangen  verbtindenen  Lederkolben  ruht. 

Die  Zylinder  sind  unter  dem  Kolben  mit  Seifenwasser  gefuUt  und 
durch  ein  Rohr,  in  welches  ein  Hahn  eingeschaltet  ist,  verbunden.  Die 
Luft  wird  beim  Fullen  der  Zylinder  durch  zwei  kleine,  mit  einer  Schraube 
verschliefibare  Offnungen  herausgelassen. 

Soil  ein  Wagen  aufgeschoben  werden,  so  wird  der  Hahn  in  dem  Ver- 
bindungsrohre  geoffnet,  die  Platte  durch  Drehen  um  ihre  Achse  in  hori- 
zontale  Lage  gebracht,  sodann  der  auf  der  Platte  stehende  leere  Wagen 
abgezogen,  der  voile  aufgeschoben,  in  die  Richtung  des  Bremsberges  ge- 
dreht  und  dabei  auf  die  vertieft  angebrachten  Gleise  gesetzt.  Sodann 
wird  der  Wagen  am  Seile  befestigt,  die  Platte  wiederum  in  die  Ebene 
des  Bremsberges  gedruckt,  durch  SchlieBen  des  Hahnes  in  dieser  Stellung 
befestigt  und  der  Wagen  abgebremst. 

Auf  Zeche  Gliickauf  in  Westfalen^)  werden  vor  den  Abbaustrecken  in 
das  F5rdergleis  des  Bremsberges  eiserne  Wechselplatten  (mit  aufgegossenen 
Eckrippen  und  Ring  in  der  Mitte)  eingeschaltet  und  das  letzte  Ende  der 
F5rderbahn  so  schrag  gelegt,  daB  die  Schienen  derselben  direkt  an  die 
Wechselplatte  anschliefien.  Allerdings  betragt  das  Einfallen  des  Fl5tzes 
nur  8  bis  12° 

Eine  fiir  alle  Neigungen  verstellbare  Drehscheibe  zum  Drehen  von 
Gleiswagen  aus  der  horizontalen  in  die  geneigte  Ebene  und  umgekebrt 
ist  dem  Berginspektor  Best  patentiert^j,  welche,  wenn  sie  sich  praktisch 
bewUhren  sollte,  sehr  zweckmaBig  erscheint. 

Fur  zweifliigeligen  Abbau  werden  die  Bremsberge  so  eingerichtet, 
daB  das  Gestelle  die  ganze  Breite  derselben  ausfiillt,  wahrend  das 
Gegengewicht  unter  dem  Gestelle  iSluft.  Das  Aufschieben  der 
voUen,  bezw.  das  Abziehen  der  leeren  Wagen  geschieht  dabei  auf  beiden 
Seiten  des  Bremsberges.  Die  Bahn  fur  das  Gegengewicht  liegt  zwischen 
den  Gleisen  der  F5rderbahn  und  zwar  entweder  in  gleicher  HOhe  mit 
derselben  oder,  wenn  man  an  H5he  sparen  muB,  etwas  tiefer. 

Nach  einer  der  Firma  R.  W.  Dinnenthal,  Kunstwerker  Hutte  bei  Steele 
(Rheinpreufien)  patentierten  Einrichtung  (D.  R.  P.  Nr.  36460)  haben  die 
eintrummigen  Bremsberge  nur  ein  Gleis,  in  welches  am  Orte  der  Begeg- 
nung  von  Bremsgestelle  und  unterlaufendem  Gegengewichte  eine  feste 
Weiche  eingeschaltet  ist.  Die  auf  den  Achsen  verschiebbaren  und  mit 
doppelten  Spurkr&nzen  versehenen  Rader  des  Bremsgestelles  laufen  in 
der  Weiche  auf  den  &uBeren,  die  GegengewichtsrHder  mit  inneren  Spur- 
kr&nzen  auf  den  inneren  Schienen. 

58.  Seile  und  Ketten  beim  Bremsbergbetriebe.  —  Fiir  lange  Brems- 
berge kommen  ausschlieBlich  Seile  in  Anwendung  und   zwar  vorwiegend 


1)  FreuB.  Zeitschr.  1875,  Bd.  23,  S.  107. 

2)  Berg-  u.  H.  Ztg.  1901,  S.  432. 
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runde  Seile  aus  Eisen-  oder  Stahldraht,  welche  zweckmafiig  aus  abge- 
legten  Schachtseilen  hergestellt  werden. 

Fur  kQrzere  Langen  werden  an  einigen  Orten  die  Ketten  den  Seilen 
Torgezogen,  da  sie  gegen  di^  beim  Anziehen  der  Bremse  eintretenden 
St5fie  grdfiere  Sicherheit  gewahren  soUen^j. 

Auf  der  Konigin-Luisengrube  in  Zabrze  O./S.  hat  man  ein  Bremsseil 
angewendet;  dessen  einzelne  Drabte  mit  Hanf  umsponnen  sind.  Durch 
langeres  Kochen  des  fertigen  Seiles  in  einer  aus  Teer  und  01  zusammen- 
gesetzten  Schmiermasse  war  der  Hanf  mit  Fett  vollstandig  durchsetzt. 
Das  14  mm  starke  Seil  zeigte  sich  nach  zweimonatlichem  Gebrauche  in 
einem  lebhaft  betriebenen  Bremsberge  von  10^  Einfallen  und  160  m  Lange 
noch  fast  unversehrt  und  obne  jede  Schmierung  noch  sehr  geschmeidig. 
Es  durfte  die  noch  ziemlich  erhaltene  Hanfumhullung  nicht  unwesentlich 
za  diesem  gunstigen  Resultate  beigetragen  haben. 

59.  Bremsbergforderung  mit  Seil  oder  Kette  ohne  Ende.  —  Bei  einem 
Einfallen  von  nur  4°  hat  man  auf  der  Grube  KSnig  bei  Saarbrucken^)  in 
einem  Bremsberge  von  530  m  flaeher  Teufe  eine  Kette  ohne  Ende  ange- 
wendet,  von  welcher  1  m  3,8  kg  wiegt.  Auf  den  Wagen  befinden  sich 
Gabeln,  in  welche  sich  die  Kettenglieder  einlegen. 

Um  einen  gleichmaBigen  Abstand  der  Wagen  von  15  m  zu  ermQglichen, 
hat  man  15  m  unter  jedem  Anschlagpunkte  einen  Winkelhebel  angebracht, 
dessen  einer  Arm  von  dem  daruber  hinlaufenden  Wagen  niedergedruckt 
wird,  wUhrend  der  andere  Arm  eine  Schelle  in  Bewegung  setzt.  Die 
Geschwindigkeit  der  Kette  betragt  1  m.^) 

Auch  fur  diese  Bremsbergf5rderung  wendet  man  statt  der  Kette  ein 
Seil  ohne  Ende  an,   welches  sich  in  exzentrisch  drehhare  Gabeln  legt. 

60.  Verschlufs  der  Bremsberge^).  —  Besonders  bei  steil  einfallenden 
Bremsbergen  kommt  es  haufig  vor,  daB  unachtsame  Schlepper  den  Wagen 
in  den  Bremsberg  hineinschieben  und  infolgedessen  selbst  mit  hinein- 
sturzen.  Es  besteht  deshalb  die  Vorschrift,  daB  der  Zugang  zum  Brems- 
berge durch  einen  Schlagbaum  geschlossen  gehalten  werden  soil.  Da  die 
Schlepper  aber  derartige  Vorrichtungen  haufig  offen  lassen  und  dieselben 
deshalb  ihren  Zweck  nicht  erfiillen  kOnnen,  so  hat  man  sich  bemuht, 
selbstt&tige  Verschlusse  anzubringen. 

Bei  dem  auf  Zeche  BruchstraJBe  bei  Langendreer  angewendeten 
Brunnerschen  Verschlusse'^)  wird  durch  den  Bremsbock  ein  den  Brems- 


1)  v.  Hauer  a.  a.  0.  I,  S.  447. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1881,  Bd.  29,  S.  257;  1882,  Ed.  30,  S.  244. 

3)  Ebenda. 

4)  Osterr.  Zeitschr.  1887,  Nr.  22;  1888,  S.  166.  —  Berg-  u.  Httttenm.  Zeilg. 
1888,  Nr.  4;  1891,  S.  74.  —  PreuB.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  220.  (Bremsbergver- 
schluB  von  Tom  son,  Zeche  Gneisenau  im  Westf.) 

6)  Preufi.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  S.  271. 
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berg  verschlieBender  Schlagbaum,  nachdem  er  vom  Arbeiter  gehoben  ist, 
festgehalten  und  iUllt  demnachst  von  selbst  wieder  zu. 

Eine  andere  einfache  Vorrichtusg  ^)  ist  ein  eiserner  Biigel,  welcher 
kurz  vor  dem  Bremsberge  in  der  Strecke  angebracht  und  gut  befestigt 
ist  (Fig.  363).  Der  Wagen  geht  durch  den  Bugel  hindurch,  kippt  er  aber 
vome  in  den  Bremsberg  hinein,  so  wird  er  am  hinteren  Ende  vom  Bugel 
festgehalten.  Besonders  fur  die  langgebauten  westf&lischen  Wagen  er- 
scheint  ein  solches  »Joch«  sehr  zweckmaBig. 

Ein  ebenfalls  durch  Einfachheit  und  ZweckmaBigkeit  empfehlenswerter 
VerschluB  ist  auf  Zeche   Borussia  bei  Dortmund  2)   eingefuhrt.     Derselbe 


Fig.  363. 


Fig.  364. 
BremsbergyerscUaO. 


Fig.  365. 


besteht  aus  einer  eisemen  Stange  A  (Fig.  364  u.  365),  deren  Enden  b 
und  V  wie  HaspelhSmer  umgebogen  sind  und  einen  Winkel  von  90°  ein- 
schliefien.  Die  Stange  dreht  sich  in  den  Lagem  a  und  a'  und  hat  eine 
solche  Lange,  daB  zwischen  den  Armen  b  und  b'  ein  FSrderwagen  bequem 
Platz  findet. 

Bei  der  in  den  Fig.  364  u.  365  angegebenen  Stellung  des  Verschlusses 
dient  der  Arm  b  als  Schlagbaum  fur  den  Bremsberg.  Will  der  Schlepper 
seinen  Wagen  aufschieben,  so  muB  er  den  Arm  b  in  die  punktierte  Stel- 
lung (Fig.  364)  drehen,  womit  aber  gleiehzeitig  der  andere,  nach  unten 
hEngende  Arm  b'  in  horizontale  Lage  gebracht  wird,  dem  Schlepper  den 
Ruckweg  versperrt  und  ihn  deshalb  zwingt,  nach  vollendetem  Wagen- 
wechsel  den  Arm  b  wieder  in  die  horizontale  Lage,  bezw.  den  Arm  b' 
abw^s  zu  drehen,  so  daB  der  stete  VerschluB  des  Bremsberges  unab- 
hfingig  von  der  Achtsamkeit  des  FOrdermannes  unbedingt  erzwungen  ist. 

Auch   auf  der  Zeche  Hibemia   bei  Gelsenkirchen  hat  sich  ein  selbst- 
tatiger  BremsbergverschluB  bewahrt^). 

Ohne  jede  mechanische  Vorrichtung   erreicht   man  denselben  Zweck; 


1^  PreuC.  Zeitschr.  1876,  Bd.  24,  S.  160. 
2)  Ebenda  1882,  Bd.  30,  S.  245. 
3   Ebenda  1882,  Bd.  30,  S.  245. 
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wenn  man  die  F5rderbahn  kurz  vor  der  Einmandang  in  den  Bremsberg 
etwas  seitlich  verrdckt,  wie  es  u.  a.  auf  der  Zeche  Ver.  Mansfeld  in 
Westfalen  geschehen  ist^]. 

Der  dem  Betriebsfuhrer  Hirtz  und  dem  Fahrsteiger  Peisen  in  Maria- 
dorf  (Rhld.)  patentierte  Sicherheitsriegel  fur  Anscblagspunkte  an  Brems- 
sch&chten  und  Bremsbergen  besteht  aus  einer  unmittelbar  vor  dem 
Bremsschachte  angebrachten  Grundplatte,  durch  deren  aufgebogene  beiden 
Enden  eine  quadratisch  geformte,  an  der  Bremsbergseite  spiralig  gewun* 
dene  Eisenstange  gesteckt  ist.  Der  Winkel  an  der  Bremsbergseite  hat 
eine  quadratische,  der  andere  eine  runde  Offnung.  Hinter  dem,  dem 
Bremsberge  abgewendeten  Winkel  ist  die  Eisenstange  mit  einem,  auf  der 
rechten  Schiene  aufliegenden  Hemmschuh  fest  verbunden.  Kommt  der 
Scblepper  vor  dem  Bremsberge  an,  so  verhindert  der  Hemmschuh  das 
Abziehen  des  Huntes.  Wird  aber  die  Eisenstange  vorgeschoben,  so  zwingt 
der  spiralig  gewundene  Teil  die  Eisenstange  zu  einer  Drehung,  welche 
das  runde  Loch  in  dem  ersten  Winkel  auch  gestattet.  Gleichzeitig  wird 
aber  der  mit  der  Eisenstange  fest  verbundene  Hemmschuh  mit  herum- 
gedreht  und  von  der  Schiene  abgehoben,  wodurch  die  Bahn  frei  wird. 
Nach  dem  Huntewechsel  wird  der  Riegel  wieder  vorgezogen,  das  FOrder- 
gestell,  welches  vorher  von  dem  Riegel  arretiert  war,  wird  gleichfalU 
frei,  der  Hemmschuh  sperrt  aber  wieder  das  Gleis.  Cber  eine  Reihe  ahn- 
licher  Verschlusse  vergl.  Gluckauf,  Essen  1902,  S.  470  ff. 

Bei  steilem  Einfallen   werden   die  Bremsberge  zu  Bremsschachte n. 

61.  Ausnutzung  der  Bremskraft.  —  Besonders  in  Fl6tzen  von  steilem 
Einfallen  wird  durch  das  Auflegen  der  Bremse  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  von  Kraft  vemichtet,  und  es  erscheint  zweckm&Oig,  diese  Kraft 
durch  einfache  und  zweckentsprechende  Einrichtungen  fur  andere  Zwecke 
nutzbar  zu  machen. 

Hat  man  am  Kopfe  des  Bremsberges  eine  Horizontalf5rderung,  so  kann 
man,  wie  es  auf  KOnigsgrube  (Oberschlesien)  geschehen  ist,  durch  Seil- 
iibertragung  eine  maschinelle  Streckenfdrderung,  etwa  mit  Seil  ohne  Ende 
und  intermittierender  Bewegung,  einrichten.  Die  tJbersetzung  der  Kraft 
muQ  naturlich  in  der  Weise  geschehen,  daB  die  Fdrderwege  im  Brems* 
berge   und  in  der  Strecke  in  gleichen  ZeitrSlumen  zuruckgelegt  werden. 

Auf  der  Grube  Kronprinz  bei  Saarbrucken  2)  und  auf  Mariemont  und 
Bascoup  hat  man  in  ahnlicher  Weise  die  Kettenf&rderung  in  Bremsbergen 
von  nicht  uber  30"  Einfallen  mit  den  Ketten  in  den  Hauptstrecken  in 
Verbindung  gebracht  und  dadurch  in  den  letzteren  eine  automotorische 
KettenfSrderung  eingerichtet^). 


1)  PreuC.  Zeitschr-  1886,  Bd.  34,  S.  256. 

2}  Ebenda  S.  252. 

3)  R.  Wabner,  Z.  Oberschl.  B.-  u.  H.-V.  1891.  S.  218. 
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Setzt  man  das  Gewicht  eines  leeren  FSrderwagens  =  250  kg,  das 
Gewicht  der  Ladung  =  600  kg,  dasjenige  von  20  m  Kette  i  5  kg  =  100  kg, 
den  Reibungskoeffizienten  nach  den  Untersuchungen  auf  von  der  Heydt 
bei  Saarbrucken  =  0,01  und  den  Fallwinkel  =  30°,  so  ist  nach  VogeH) 
die  Lange  der  horizontalen  Bahn,  welche  beim  Abbremsen  eines  Wagens 
1  m  der  Bremsbergbahn  das  Gleichgewicht  halt,  bei  gew6hnlichen  Ver- 
haltnissen  10  m,  bei  sehr  guter  Erhaltung  der  beweglen  Teile  etwa  20  m'). 

Auf  Grube  RheinpreuBen  bei  Romberg  a.  Rh.  betrieb  man  mil  der 
Bremsmaschine  in  einem  seigeren  Bremsschachte  eine  Pumpe,  vrelche  das 
Wasser  aus  der  Welterstreckensohle  250  m  hoch  zu  Tage  druckte  und 
dabei  eine  effektive  Arbeit  von  2,6  Pfd.  leistete.  Das  Wasser  wurde  aus 
dem  Sammelbehalter  durch  64  mm  weite  Rohrleitungen  wieder  in  die 
Grube  gefuhrt  und  zum  Betriebe  kleiner  Arbeitsmaschinen ,  Bohrma- 
schinen,  sowie  zur  Sonderventilation  (s.  d.)  mittels  Strahlapparaten  nutz- 
bar  gemacht^). 

In  Saarbrucken  hat  man  den  uberschiefienden  Rerabgleitungstrieb  eines 
Bremsberges  dazu  benutzt,  um  aus  einer  darunter  hegenden  einfallenden 
Strecke  je  einen  voUen  Wagen  herauf  und  einen  leeren  hinab  zu  be- 
f5rdern,  indem  man  die  Seile  der  einfallenden  Strecken  durch  eine  Schutz- 
wand  hindurch  direkt  mit  denen  des  Bremsberges  verband^).  Sind  die 
Langen  nicht,  wie  in  diesem  Falle,  einander  gleich,  so  kann  man,  wie 
auf  Kronprinz  Friedrich  Wilhelm^),  einen  besonderen  Seilkorb  von  ent- 
sprechendem  Durchmesser  mit  dem  Bremswerke  direkt  oder  durch  tJber- 
tragung  verbinden  und  die  Seile  durch  den  Bremsberg  gehen  lassen. 

Bremsberge  mit  Rucklaufbahn®),  bei  welchen  auf  der  Zuforder- 
strecke  zwei  Gleise  mit  entgegengesetztem  Einfallen  liegen,  k5nnen  in 
grOBerer  Ausfuhrung  nur  uber  Tage  angelegt  werden.  Auf  der  einen 
Bahn  laufen  die  vollen  Wagen  dem  Bremsberge  selbsttfitig  zu,  auf  der 
andem  h5her  liegenden  Bahn  leer  wieder  zuiuck.  Auf  diese  grOBere 
Hohe  werden  die  leeren  Wagen  mit  der  am  Bremsberge  erzeugten  Arbeit 
durch  einen  mit  dem  Bremsberge  mittels  Obertragung  in  Verbindung 
stehenden  Rilfsaufzug  emporgeschafft. 

Bei  einer  im  Seegraben  bei  Loeben^)  angebrachten  RQcklaufbahn  be- 
tr&gt  das  Gewicht  des  leeren  Wagens  280  kg,  das  der  Ladung  600  kg.    Der 


1)  PreoC.  Zeitschr.  1883,  Ed.  31,  S.  403. 

2)  Eugen  Braun,  Die  Kettenforderung.    Freiberg  1887,  S.  64. 

3)  PreuO.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34,  S.  252. 

4)  Ebenda  1861,  Bd.  9,  S.  207. 

5)  Ebenda  1862,  Bd.  10,  S.  207. 

6)  V.  Hauer  a.  a.  0.  11,  S.  789.  —  Burat,  Material  des  SteinkohleDgebirges. 
Deutsch  von  Hartmann.    S.  371. 

7)  V.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  782.  —  v.  Arbesser,  Ober  Schmueds  Brems- 
berge mit  Rticklaufbahn.    Jahrb.  der  k.  k.  Bergakad.  1874,  Bd.  22,  S.  200. 
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Bremsberg  ist  132  m,  die  Aufzugbahn  fur  die  leeren  Wagen  8,5  m  lang, 
die  Neigung  beider  betragt  30",  die  Lange  der  Zu-  und  Rucklaufbahn 
je  260  m,  ihr  mittleres  Gef&lle  daber  16  :  1000. 

3.  Anfwftrts  gehende  StreckenfSrderang. 

62.  Allgemeines.  —  Aufw&rts  gehende  Streckenf5rderung  kommt  in 
einfallenden  Strecken  (Flache  in  der  Provinz  Sachsen)  aus  Unterwerks- 
bauen  (III.  Abschn.  28)  vor.  Haben  die  Strecken  ein  steiles  Einfallen,  so 
geht  die  Fdrderung  allmahlich  in  solche  aus  Gesenken,  bezw.  in  die  bei 
der  Schachtf5rderung  zu  beschreibenden  Methoden  uber. 

Ist  das  Einfallen  starker  als  20",  so  sind,  wie  bei  Bremsbergen ,  Ge* 
stelle  mit  einem  und  mehreren  Wagen  anzuwenden;  in  letzterem  Falle 
ist  die  Plattform  treppenf5rmig.  Bei  flacherem  Einfallen  laufen  die  Wagen 
entweder  einzeln  oder  in  Zugen  direkt  auf  den  Schienen. 

Die  Verbindung  der  Wagen  unter  sich  und  mit  dem  Seile  geschieht 
wie  bei   der  Pferde-  und   maschinellen  StreckenfSrderung,   mit  Koppel- 

ketten,  bezw.  -Haken.  Bei  langen 
Zugen  und  steilerem  Einfallen  soil 
man  jedoch  wenigstens  den  zweiten 
oder  vierten  Wagen  aufierdem  noch 
direkt  mit  dem  Seile  verbinden,  urn 
eine  ubermaBige  Belastung  der 
obersten  Koppelketten  zu  vermeiden. 
Zu  dem  Zwecke  laBt  man  entweder 
^   ,  FiiP-  367.  Ketten  vom  Seile  ausgehen  und  hingt 

Yeroindting  der  F6rdenragen  init  dem  Seile  "bei        .       j.        ,,  ,.  .         ,  j 

aafw&rts  gehender  StrecVenf^rdenmg.  m    Qieselben    016    einzeinen,     an     Oen 

Wagen  befindlichen  Ketten  ein,  oder 
besser  man  laBt  das  Seil  selbst  unter  dem  Zuge  hindurch- 
geheni).  Es  werden  dann  Knoten  k  (Fig.  366  u.  367)  gebildet,  indem 
man  Eisenringe  mit  Draht  umwickelt.  Neben  dem  Knoten  befindet  sich 
der  Bugel  /,  welcher  mit  einem  Haken  h  in  die  Ose  der  Zugstange  b 
eingreift. 

Ebenso  kann  das  untere  Ende  des  Seiles  aus  einer  Kette  bestehen,  in 
deren  aufrecht  stehenden  Gliedem  kurze  Zugketten  mit  Haken  befestigt  sind. 

Um  das  Durchgehen  der  aufwarts  fahrenden  Wagen  bei  einem  Seil- 
bruche  oberhalb  des  Zuges  zu  verhuten,  sind  in  Mansfeld  hinter  dem 
letzten  Wagen  die  in  den  Fig.  368,  369  u.  370  dargestellten  Hemmvor- 
richtungen  angebracht.  Bei  Fig.  368  u.  369  nimmt  dieselbe  beim  Durch- 
gehen des  Wagens  die  punktierte  Lage  ein,  wobei  sich  die  beiden  H5mer 
gegen  die  Sohle  stemmen.  Bei  der  Einrichtung  in  Fig.  370  stellt  sich  im 
namlichen   Falle    die  Klinke  k   gegen    die  Zahne  des  Schaltrades  s,  die 


fft 


8P 


r  V.  Hauer  a.  a.  0.  I,  S.  351. 
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Laufrader  werden  gebremst  und  der  Winkelhebel  h  durch  den  Wagen  W 
niedergedrCLckt^]. 

Auf  einer  nach  der  Bergehalde  fuhrenden  Bahn  der  Grube  Gerhard  2) 
bei  Saarbrucken  werden  fur  F6rde- 
rung  mit  Sell  ohne  Ende  in  dem 
einen  Gleise  durch  die  aufwarts 
gehenden  Wagen  Hebel,  welche 
durch  Gegengewichte  senkrecht  er- 
halten  werden,  niedergedriickt,  rich- 
ten  sich  aber  sofort  wieder  empor 
und  fangen  einen  etwa  sich  vom 
Seile  abldsenden  Wagen  auf. 

Im  abwarts  gehenden  Gleise  lie-  Fig.  ses. 

gen   die  Hebel    horizontal.     ReiBt 
das  Seil  und  laufen  infolge  dessen 


Fig.  369.  Fig.  370. 

FangYorrichtung  fUr  anfw&rts  geliende  Eeitenfdrdenmg. 

auch  die  Wagen  im  aufwSrts  gehenden  Gleise  abwarts,  so  stoBen  die-^ 
selben  gegen  einen  Hebel,  l6sen  damit  eine  Sperrvorrichtung  aus  und 
veranlassen  dadurch,  daB  auch  die  horizontalen  Hebel  durch  Gegen- 
gewichte aufrecht  gestellt  werden  und  die  in  dieser  Bahn  herabkommen- 
den  Wagen  aufhalten. 

Solche  Fangyorrichtungen  werden  in  Entfemungen  von  30  bis  50  m 
eingebaut  und  sowohl  unter  sich,  als  auch  mit  den  Anschlagepunkten 
durch  Hebel  und  doppelten  Drahtzug  verbunden,  so  daB  samtliche  Fang- 
yorrichtungen gleichzeitig  in  Wirksamkeit  treten,  bezw.  durch  die  An- 
schlager  gesetzt  werden  k5nnen. 

Ahnliche  Fangyorrichtungen  sind  auf  den  Belgischen  Steinkohlengruben 
Mariemont  und  Bascoup  fur  Kettenf5rderungsbahnen  sowie  yon  Th.  Dach 
in  Aruas,  Asturien^),  eingerichtet. 


1)  tjber  eine  Fangyorrichtnng  bei  der  Bremsbergkettenfdrderung  auf  der 
fiskalischen  Steinkohlengrube  K5nig  bei  SaarbrQcken  yergl.  PreuB.  Zeitschr.  1884, 
Bd.  32,  S.  287. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  216. 
3}  Gmckauf.    Essen  1895,  S.  1283. 
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63.  Zweiirammige  geneigte  Forderung.  —  Dieselbe  findet  stets  bei 
einem  solchen  Einfallen  statt,  bei  welchem  durch  die  abw&rts  gehenden 
leeren  Wagen  ein,  die  aufw&rtsgehende  Last  zum  Tail  ausgleichender 
CfberschuB  an  Kraft  entwickelt  wird.  Dabei  kann  man  die  Gleise  ganz  so 
einrichten,  wie  bei  zweitrummigen  Bremsbergen,  vergl.  Fig.  322,  323  u.  324. 

64.  EintrUmmige  geneigte  FSrderung.  —  Bei  einem  sehr  flachen  Ein- 
fallen fallt  der  mechanische  Vorteil  fort,  welchen  das  Niedergehen  der 
leeren  Wagen  bietet.  Sobald  dieselben  eben  noch  imstande  sind,  das 
Seil  nachzuziehen,  fOrdert  man  abwechselnd  die  voUen  Wagen  aufwarts 
und  laBt  die  leeren  auf  demselben  Gleise  hinab. 

Auf  den  Anschlageplatzen  gabelt  sich  das  letztere,  so  dafi  man  voile 
und  leere  Wagen  ebenso  bereit  stellen  kann,  wie  bei  der  einfach  wirken- 
den  HorizontalfBrderang,  mit  der  die  in  Rede  stehende  Methode  uber- 
haupt  libereinstimmt,  nur  das  Hinterseil  fehlt. 

Sobald  jedoch  das  Einfallen  so  gering  wird,  daB  die  leeren  Wagen 
nicht  mehr  von  selbst  abrollen,  entspricht  die  FOrderung  tatsachlich  der 
gew5hnlichen  maschinellen  Streckenfdrderung,  welche  am  zweckmS.Bigsten 
mit  auf liegender  Kette  ^],  bei  einem  Einfallen  von  weniger  als  1  :  8  auch 
mit  aufliegendem  Seile  ausgefuhrt  werden  kann.  Bei  unterlaufendem 
Seile  geschieht  die  Befestigung  der  Zuge  am  Seile  nur  mit  dem  vorder- 
sten  Wagen  und  zwar  mit  Hilfe  einer  Seilklemme  (Seilkatze)^),  in  welche 
die  AnhSLngekette  eingehakt  wird. 

65.  FSrderkr&fte.  —  Als  FdrderkrHfte  dienen  Haspel  ohne  und  mit 
Vorgelege,  ferner  PferdegOpel^),  Dampf-,  Luft-,  hydraulische  und  elek- 
trische  Maschinen.  Dampfhaspel  stellt  man  unter  Tage  auf,  wenn  man 
den  Dampf  unschadlich  machen  kann,  sonst  stehen  sie  fiber  Tage,  falls 
die  einfallende  Strecke  nahe  beim  Schachte  abgeht.  Die  Seile  laBt  man 
im  Schachte  hinabgehen  und  fuhrt  sie  fiber  Leitscheiben  in  die  einfallende 
Strecke. 

Lufthaspel  sind  vielfach,  u.  a.  in  der  Grube  Hercynia  bei  Vienen- 
burg,  sowie  in  Saarbrucken*)  und  England*)  in  Gebrauch,  wenn  die  ein- 
fallenden  Strecken  oder  Gesenke  fern  vom  Schachte  liegen.  Eine  vorteil- 
hafte  Kraftfibertragung  bietet  auch  in  diesem  Falle  das  Wasser  unter 
Benutzung  kleiner  Wassersaulenmaschinen®),   sofem  das  Abwasser  nach 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  S.  278. 

2)  V.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  596. 

3)  Elektr.  GQpel  zur  Forderung  auf  einf.  Str.  im  Salzw.  Neu-StaOfurt,  aus- 
gefiihrt  von  Siemens  &  Halske.  Osterr.  Zeitschr.  1888,  S.  105.  —  Bei%-  u.  Hiittenm. 
Zeitg.  1888,  S.  164,  300.  —  Elektrotechn.  Zeitschr,  9,  S.  381. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  1.  —  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1869,  S.  308. 

5)  PreuB.  Zeitschr.  1861,  Bd.  9,  S.  102. 

6)  Ebenda  1871,  Bd,  19,  S.  175;  1860,  Bd.  8,  S.  189;  1879,  Bd.  27,  S.  271  {auf 
1000m  L&nge  in  Gerhardgrube  bei  Saarbrdcken).  —  Ph.  Mayer  in  Zeitschr.  d. 
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dem  Schachte  AbfluB  hat,  ebenso  Wasserrader^),   Turbinen  und  hydrau- 
lische  Aufzuge^). 

II.  Schachtforderung^). 

66.  Allgemeines.  —  Schachtf5rderuDg  ist  der  Transport  der  mit  der 
Streckenf5rderung  herangeschafften  Massen  vom  Fullorte  bis  zur  Hange- 
bank  des  Schachtes,  wobei  stets  ein  voiles  Gef^fi  aufw&rts  und  ein  leeres 
abw&rts  geht. 

Bei  geringen  Tiefen  geschieht  die  Schaehtf5rderung  durch  Haspel, 
bei  groBeren  Tiefen  werden  Tiere  (Pferdej,  sowie  mit  Dampf,  Wasser  u.  s.  w. 
betriebene  Mascbinien  angewendet. 

Gehen  die  bei  der  Streckenf5rderung  gebrauchten  Ge^Oe  nicht  zu 
Tage,  so  mussen  sie  auf  Full  or  tern  in  die  Schachtgef3,fie  umgefuUt 
werden,  andemfalls  werden  die  Streckenge^fie  entweder  direkt  am  Seile 
angeschlagen,  oder  sie  gehen  in  besonderen  Beh^ltem,  den  Fordergestellen 
oder  FSrderschalen  zu  Tage. 

Die  Verbindung  der  Last  mit  der  Maschine  geschieht  durch  Seile 
oder  Ketten,  nur  bei  der  pneumatischen  Forderung  kommen  die- 
selben  ganzlich  in  Wegfall. 


1.  Apparate. 

5.  Kapitel. 
Seile  nnd  Ketten. 

67.  Geschichtliches.  —  Nach  Agricola^)  waren  beim  Bergbau  zuerst 
Hanfseile  in  Anwendung.  Am  Harz^]  wurden  dieselben  wegen  ihres  hohen 
Preises  (1  Harzer  Lachter  =  1,9203  m  kostete  2  Taler]  am  Anfange  dieses 
Jahrhunderts   durch  Ketten  (eiserne   Seile)  nahezu  verdr^ngt.     Die- 


oberschl.  B.  u.  H.-Ver.  Bd.  27  (1888),  S.  420.  —  Ebenda  S.  386.  —  Zeitschr.  des 
Vereins  dentscher  Ingen.  Bd.  15,  S.  371.  Ober  eine  F5rderung  mittels  Wasser- 
aufzuges  von  J.  Meyer  iD.  R.  P.  Nr.  28451)  vergl.  PreuB.  Zeitschr.  1885,  S.  230. 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  S.  287. 

2)  Ebenda  1872,  Bd.  20,  S.  379. 

3)  Winding  Plants  for  great  depths.     By  Hans  C.  Behr.     Institution  of 
Mining  and  Metallurgy,  15.  May  1902. 

4)  R^iha,  Tunnelbaukunst  1867,  S.  345. 

5)  Albert,  Die  Berg.-Verw.  d.  Hann.  Oberharzes  in  den  Jahren  1831—1836; 
Berlin  1837,  S.  215;  aus  Karstens  Archiv  Bd.  X. 
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selben  waren  aber  wieder  zu  schwer,  denn  ein  eisernes  Kettenseil  von 
200  Lachter  mit  nach  der  Tiefe  abnebmender  ^)  StUrke  der  Glieder  wog 
3000  Pfd.,  also  etwa  fanfmal  so  viel,  als  die  gew5hiilicbe  Last  einer  Treib- 
tonne,  und  da  auBerordentlicb  baufig  Bnicbe  der  Ketten  vorkamen,  so 
nahm  einerseits  der  Gebraucb  der  Hanfiseile  wieder  zu,  anderseits  be- 
miihte  man  sich,  durch  sorg^Itige  Herstellung  des  Ketteneisens  und  der 
Kettenglieder  die  zablreicben  Bruche  zu  beseitigen,  sowie  durch  Unter- 
hangen  von  Ballast-(Unter-)sei]  (s.  d.)  das  Seilgewicht  auszagleicben, 
bis  man  endlich  im  Jabre  1834  dazu  uberging,  Seile  aus  Langsdraht  in 
derselben  Weise  herzustellen,  wie  Hanfseile. 

Die  somit  vollzogene  Eriindung  unserer  heutigen  Drahtseile  war  fur 
den  gesamten  Bergbau  in  hohem  Grade  epochemachend  und  schnell  ver- 
breiteten  sich  diese  Seile  in  alle  Lander.  Das  Verdienst  der  Erfindung 
gebiihrt  dem  Oberbergrat  Albert  in  Clausthal.  Der  Masehinendirektor 
Muhlenpfordt  (Chef  des  Maschinenwesens  und  Untergebener  Alberts) 
macht  geltend^j^  dafi  er  einen  wesentlichen  Anteil  an  der  praktischen 
Ausfiihrung  der  Albertschen  Idee  gehabt  hat.  MQhlenpfordt  hat 
an  Stelle  der  bisherigen  Zangenwerke  in  dem  Drahtwerke  zu  Kdnigshiitte 
am  Harz  Leierdrahtzuge  eingefiihrt  und  somit  erst  die  Herstellung  von 
Draht,  welcher  fur  Drahtseile  brauchbar  war,  ermOglicht.  Auch  will  er 
die  Art  und  Weise,  >wie  man  Drahte  zusammenschlagen  k5nne,  ohne 
dabei  die  einzelnen  Drahte  um  ihre  eigene  Achse  zu  drehen  und  dadurch 
ihrer  Haltbarkeit  zu  berauben«,  sowie  die  n5tigen  Werkzeuge  angegeben 
haben^). 

68.  Hanf-  und  Aloeseile.  —  Die  Hanfseile  sind  Rundseile  fur  Haspel- 
forderung  und  Bandseile  fiir  Schachtf5rderung.  Die  letzteren  bestehen 
aus  mehreren  nebeneinander  liegenden  und  durch  Zusammennahen  "^^  ver- 
bundenen  Rundseilen. 

Das  Gewicht  von  1  ccm  Hanfseil  ist  ungeteert  0,001  kg,  fur  ein  ge- 
teertes  Seil  steigt  dieses  Gewicht  um  10  bis  20%.  Nach  einer  Berech- 
nung  von  v.  Hauer^)  muBte  der  Querschnitt  eines  Hanfseiles  fur  eine 
vertikale  FSrdertiefe  von  800  m,  bei  einer  Gesamtbelastung  von  1500  kg 
(ausschl.  Eigengewicht],  einer  zulassigen  Belastung  von  100  kg  und  dem 
Gewichte  einer  Volumeinheit  von  0,0012  kg  nicht  weniger  als  375  qcm 
sein,  so  dafi  sich   ein  Gewicht  des  ungeteerten  Seiles  von  39000  kg  er- 


1)  Die  verjiingten  Kettenseile  sind  die  Vorlaufer  der  verjiingten  Draht- 
seile (vergl.  Hoppe,  Bergwerke  u.  s.  w.  des  Ober-  u.  Unterharzes.  Clausthal  1883 . 

2)  Ober  die  Entstehung  der  Seile  aus  Eisen draht  und  ihre  EinfQhrnng  bei 
dem  Bergbau  im  Oberharz  von  Ludwig  Muhlenpfordt,  emer.  Masehinen- 
direktor.   Hannover,  Hofbuchdruckerei  der  Gebr.  Janecke,  1851. 

3}  Hoppe  in  Stahl  u.  Eisen  1896,  Nr.  12  u.  13. 

4)  Kitting  er,  Krfahrungen  1863,  S.  4. 

5)  A.  a.  0.  S.  23. 
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geben  wurde.  Bei  800  m  Schachttiefe  sind  also  Hanfseile  von  konstantem 
Querschnitte  nicht  mehr  brauchbar. 

Setzt  man  dagegen  das  Hanfseil  aus  10  Abteilungen  von  je  80  m  L&nge 
und  abnehmendem  Querschnitte  zusammeni  so  betr^gt  das  Gesamtgewicht 
nur  2110  kg  oder  geteert  2400  kg.  Demnach  sind  Hanfseile  nur  mil  ab- 
nehmendem Querschnitte  fur  gr5Bere  Tiefen  anwendbar,  leiden  aber  immer 
an  starker  Abnutzung,  besonders  im  obersten  Teile. 

Aloeseile  stellt  man  aus  den  Fasem  der  Aloe  (Agave  americana) 
her.  Dieselben  sind  ungeteert  um  Y9  leichter  als  Hanfseile  und  sollen 
in  nassen  Sch&chten  l&nger  dauem,  haben  aber  eine  geringere  Zugfestig- 
keit  als  Hanfseile. 

69.  Ketten.  —  Ketten  kSnnen,  weil  ihre  Glieder  teilweise  eine  Biegung 
erleiden,  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  einer  grofien  Seil-  und  Fdrderlast 
an  der  Druckstelle  sprOde,  und  auch,  weil  an  den  SchweiBstellen  geringere 
Haltbarkeit  anzunehmen  ist,  nur  mit  600  kg  pro  1  qcm  des  Querschnittes 
belastet  werden,  wahrend  man  bei  Drahtseilen  1000  kg  und  mehr  Be- 
lastung  annimmt.  Auch  haben  sie  den  Nachteil,  daB  ein  pl5tzlicher, 
vorher  nicht  zu  bemerkender  Bruch  eintritt,  wenn  ^uch  nur  ein  Glied 
schlecht  ist. 

Man  verwendet  deshalb  Ketten  bei  SchachtfDrderung  nur  noch  als 
Schurz-  Oder  Zwieselketten  zur  Verbindung  des  FQrderge^es  mit 
dem  untersten  Seilende,  wenn  dasselbe  (bei  H&ngeseil)  starken  Biegungen 
ausgesetzt  sein  wurde. 

70.  Drahtseile  ^).  —  Die  Drahtseile  bestehen  aus  Eisen-,  Stahl-,  FluB^ 
eisen-  und  Bronzedraht,  und  zwar  sind  stets  die  Drahte  zu  Litzen  und 
die  Litzen  zum  Seile  zusammengeflochten.  St&rkere  Kabel  bestehen 
wieder  aus  mehreren,  wie  Litzen  behandelten  Seilen.  Ferner  unterscheidet 
man  Rundseile  und  Bandseile.  Die  letzteren  entstehen,  wenn  neben- 
einander  gelegte  Rundseile  durch  NShen*)  oder  Nieten  unter  sich  be- 
festigt  werden. 

Drahte  und  Litzen  mussen  recht  dicht  geflochten  sein,  denn  sobald  sie 
Spielraum  haben,  tritt  eine  starke  Abnutzung  durch  gegenseitiges  Abreiben 
ein,  welches  um  so  bedenklicher  ist,  weil  man  diesen,  im  Innem  des 
Seiles  sich  vollziehenden  Vorgang  nicht  bemerken  kann,  so  dafi  pl5tzliche 
Seilbruche  eintreten. 

Mehr  als  vier  Litzen  mussen  deshalb  um  eine  Seele  (Kern)  herum- 
gewickelt  werden.    Bisweilen  erhalten  auch  die  Litzen  eine  Seele,  welche 


1)  Wenderoth,  Cber  Schachtforderseile  und  Seilkosten,  in  PreuB.  Zeitschr. 
1882,  Bd.  30,  S.  77.  —  G.  A.  GranstrSm,  Erfahrungsresultate  uber  Forderseile. 
Jern-Kont.  Ann.  1888,  S.  1.  —  Osterr.  Zeitschr.  1900,  Nr.  44,  45.  —  Die  Draht- 
seile. Von  Josef  Hrabik,  k.  k.  Hofrat,  emer.  Professor  der  k.  k.  Bergakademie 
in  Leoben.    Verlag  von  Julius  Springer  in  Berlin,  1902. 

2)  V.  Rittingers  Erfahrungen  1863,  S.  4. 
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am  besten  aus  geteertem  Hanf  besteht,  Drahtseelen  entsprechen  dem  eben 
genannten  Zwecke  weniger  und  erhShen  das  Gewicht  des  Seiles,  nicht 
aber  dessen  Haltbarkeit,  weil  sie  nicht  dieselbe  Spannung  haben,  als  die 
gewundenen  DrSLhte.  Eine  vollkommen  gleiche  Spannung  aller  Dr§hte  ist 
iiberhaupt  die  wichtigste  Anforderung  an  ein  gules  Fabrikat. 

Die  beste  Haltbarkeit  haben  solche  Seiie,  bei  denen  sowohl  die  Drahte 
in  den  Litzen,  als  auch  die  Litzen  im  Seile  nach  derselben  Richtung 
gewunden  sind  (Alberts chlag),  nicht  diejenigen,  bei  denen  die  Litzen  in 
entgegengesetzter  Richtung,  wie  die  Drahte  gewunden  sind  (Kreuzschlag). 

Felten  &  Guillaume  zeigten  auf  der  Diisseldorfer  Ausstellung  1902 
patentierte  flachlitzige  und  dreikantlitzige  Seile.  Die  flachlitztgen  unter- 
scheiden  sich  von  rundlitzigen  dadurch,  dafi  sich  der  Druck  uber  eine 
gr5Bere  Fl&che  verteilt  und  ein  langsamerer  Verschleifi  erzielt  wird.  Die 
flachlitzigen  Seile  sind  also  ein  Mittelding  zwischen  Flachseilen  und 
Rundseilen.  Die  Seele  der  dreikantlitzigen  Seile  besteht  aus  drei  ver- 
seilten  Drahten  dreikantigen  Querschnitts,  welche  nicht  nur  der  Litze  die 
Form  geben,  sondem  auch  mit  ihrer  rechnerischen  Bruchfestigkeit  beruck- 
sichtigt  werden  diirfen^). 

Die  Starke  der  Drahte  richtet  sich  im  allgemeinen  nach  dem 
Durchmesser  der  Seilk5rbe,  Scheiben  u.  s.  w.,  je  kleiner  dieser,  um  so 
dunner  mufi  der  gr5Beren  Biegsamkeit  halber  der  Draht  sein.  AUerdings 
ist  dabei  wieder  zu  beriicksichtigen,  daB  dunner  Draht  weit  mehr  durch 
Rosten  leidet,  als  starker.  Bei  Forderseilen  schwankt  die  Drahtst^ke 
von  0,56  bis  3,40  mm  (Nr.  24  bis  Nr.  10  der  englischen  Drahtlehre)  oder 
von  0,60  bis  3,50  mm  (Nr.  1  bis  18  der  franzSsischen  Drahtlehre) 2). 

Nach  der  Starke  des  Drahtes  richtet  sich  auch  der  D rail,  d.  h.  der- 
jenige  Winkel,  um  welchen  die  Drahte  von  der  Langsachse  des  Seiles 
abweichen  (10°  bis  25°),  oder  auch  das  VerhSlltnis  zwischen  LSLnge  und 
Durchmesser  einer  Windung. 

Je  starker  der  Drall,  um  so  mehr  wird  das  belaslete  Seil  in  Anspruch 
genommen,  nHhert  sich  aber  dabei  gleichzeitig  der  runden,  fur  die  Auf- 
wickelung  giinstigsten  und  bei  neueren  Seilen  deshalb  ausschlieBlich  an- 
gewendeten  Form. 

Bei  den  Haspel-  und  F5rderseilen  liegt  die  Anzahl  der  Dr&hte  in 
der  Regel  zwischen  24  und  120,  je  nach  der  Starke  des  Drahtes.  Da 
die  Anzahl  der  Litzen  im  Interesse  der  runden  Form  moistens  6  betr&gt 
(mit  einer  Hanfseele  in  der  Mitte),  so  kommen  bei  F5rderseilen  von  17 
bis  30  mm  Starke  6  bis  20  Drahte  in  eine  Litze  3). 


1)  Gluckauf.    Essen  1902,  S.  473. 

2)  Die  englische  Drahtlehre  gilt  in  England  und  Norddeutschland,  die  franz. 
far  Draht  und  Drahtstifte  in  Frankreich,  fttr  letztere  auch  in  Deutschland. 

3)  Riehn  a.  a.  0.  S.  240. 
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Das  Gewicht^)  der  Kubikeinheit  des  runden  Drahtseiles  (8)  ist  fur 
1  cbm  3900  kg,  fur  1  cbmm  0,0000039  kg,  d.  h.  gleich  nahezu  der 
Halfte  der  Kubikeinheit  von  Rundeisen. 

Der  Seilquerschnitt  besteht  nur  zu  Vio  aus  reinem  Eisen.  DaB  dennoch 
das  Gewicht  h5her  ist,  erklart  sich  leicht  aus  den  Hanfseelen  und  be- 
sonders  aus  dem  Drall  der  DrShte. 

Das  Gewicht  eines  laufenden  Meters  Seil  ist 
l)j  ^  =  0,0076  a(J2 

und  bei  y  =  0,0000039  kg  annahemd 

2)  ^  =  0,003^2. 

Bei  bekanntem  Gewicht  laQt  sich  aus  diesen  Formein  die  Drahts&rke  be- 
rechnen,  denn  es  ergibt  sich  aus  1): 

3)  d  =  11,47}/ -^• 

Um  die  TragfSLhigkeit  der  eiseraen  Seile  zu  berechnen,  nimmt  man  die 
Inanspruchnahme  J  fur  1  qmm  zu  10  kg  an  und  berechnet  damit  die 
Traglange  des  Seiles,  d.  h.  diejenige  Lange,  bei  welcher  das  Seil  durch 
sein  Eigengewicht  am  oberen  Ende  die  Inanspruchnahme  /  allein  hervor- 
ruft,  zu  1026  m. 

Nennt  man  die  gesamte  Fdrderlast  (F5rdergefafie,  Korb  und  Nutzlast) 
It  und  das  Seilgewicht  <S,  so  ist  bei  gegebener  Schachttiefe  H 

M 1=  " 


L        1026  —  H 

Zieht  man  von  der  Tragl^ge  die  Fdrderlast  ab,  so  bleibt  das  zu- 
lassige  Seilgewicht  Cibrig.  Aus  4)  ergeben  sich  aufierdem  die  Beziehungen 
zwischen  Seilgewicht  und  Seillange,  bezw.  Schachttiefe  H, 

FQr  Bandseil  und  Eisendraht  betragt  die  Traglange  886  m,  fur  runde 
Seile  aus  GuBstahl  1540  m,  fur  stahleme  Bandseile  1330  m,  die  zulassige 
Inanspruchnahme  ist  fiir  GuBstahl  15  kg  pro  1  qmm. 

Die  Starke  der  GuBstahlseile  ist  in  Westfalen  nach  Nonne  durchschnitt- 
lich  37  bis  38  mm  bei  einem  Gewichte  von  5,5  kg  fur  das  laufende  Meter. 
Die  starksten  Rundseile  von  Gufistahl  haben  etwa  45  mm  Durchmesser 
bei  einem  Metergewichte  von  7,84  kg.  Die  durchschnittliche  Dauer  be- 
tragt 19,4  Monate. 

Bandseile  aus  GoBstahl  haben  in  Westfalen  ein  Metergewicht  von 
5,0  bis  8,1  kg,  eine  geringste  Dauer  von  51/3,  eine  grSBte  von  24,  eine 
durchschnittliche  von  12  Monaten.  Die  drei  in  Westfalen  gebrauchten 
Aloebandseile  haben  Metergewichte  von  10,4,  11,17  und  14  kg,  geringste 

1)  Berg-  u.  Httttenkalender.  Essen  1886,  S.  145.  —  Vergl.  auch  Mitteil.  aus 
den  konigl.  techn.  Versuchsanstalten.  Berlin  1884,  Heft  1.  —  Osterr.  Zeitschr. 
1889,  S.  364.  —  Gliickauf  1889,  S.  521. 
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Dauer  des    Aufliegens  von   bezw.  10,  18  und  8  Monaten,  grdBte  Dauer 
von  22,  36  and  18  Monaten. 

71.  VerjUngte  Seile^).  —  Um  bei  groBen  Schachttiefen  an  Seilgewichl 
zu  sparen,  ohne  die  Tragfahigkeit  zu  verringem,  wendet  man  Seile  an, 
welche  von  oben  nach  unten  schw^cher  werden.  Dabei  wird  der  unterste 
Querschnitt  nur  nach  der  F5rderlast  berechnet,  wSLhrend  fur  den  oberen 
aufierdem  noch  die  Seillast  hinzukommt.  Die  Verjungung  geschieht  in 
Abteilungen,  deren  jede  gleiche  SeilstSlrke  hat. 

Nach  Riehns  Ermittelungen  ist  ein  Vorteil  mil  verjungten  Seilen  erst 
bei  Tiefen  von  uber  500  m  za  erwarten.  Von  da  an  werden  die  Ge- 
wichtsverhaltnisse  der  verjQngten  Seile,  gegenuber  den  gleichmUfiig  starken, 
schnell  viel  gunstiger  und  gestatten  eine  FSrderung  aus  Tiefen,  in  welche 
man  mit  gleichmlUiig  starken  Seilen  nicht  gelangen  kann. 

In  Pribram  haben  sich  verjungte  Rundseile  aus  Extra-Tiegelgufistahl- 
draht  mit  180  kg  Bruchfestigkeit  fur  1  qmm  und  8  Litzen  i  6  Drahten  am 
besten  bewahrt.  Die  Seilkosten  betragen  fur  1  tkm  1,90  kr.,  wahrend  sie 
bei  Bandseilen  aus  Stahldraht  mit  120  kg  Bruchfestigkeit  0,471  mal  hSher 
sind.  AUerdings  ist  feiner  Stahldraht  sehr  empfindlich  gegen  Host  und 
St5Be. 

72.  Verschlossene  Drahtseile.  —  Auf  westf&lischen  Zechen  sind  seit 
1892  Seile  eingefuhrt,  welche  bei  66850  kg  Bruchbelastung  nur  30,5  nun 
Starke  haben,  wahrend  ein  gew5hnliches  Seil  etwa  40,5  mm  stark  $ein 
muBte.  Der  solide  Eisenquerschnitt  betragt  %  von  der  dem  Seildurch- 
messer  entsprechenden  KreisflSlche.  Die  Seile  bestehen  von  innen  nach 
auBen  aus  einer  Drahtseele  von  36  Dr&hten,  25  Trapezdr&hten,  32  Dr&hten 
und  endlich  25  Profildrahten.  Die  Erfahrung  muB  zeigen,  ob  derartige 
Seile  fur  die  Schachtforderung  vorteilhaft  sind^j,  sehr  brauchbar  sind  sie 
ohne  Zweifel  fiir  Tragseile  bei  Drahtseilbahnen,  sowie  als  Fuhrungsseile 
in  Schachten. 

73.  Vergleich  der  Drahtseile  aus  Eisen,  Stahl  und  Bronze.  —  Seile 
aus  Phosphorbronze  haben  sich  nicht  bewahrt,  sie  sind  teurer,  schwerer 
und  weniger  haltbar  als  Stahlseile. 

Eiseme- Seile  haben  bei  gleicher  Tragkraft  ein  weit  gr5Beres  Gewicht, 
als  Stahlseile  und  werden  bei  groBeren  Tiefen  zweckmaBig  durch  diese 
ersetzt. 

Bei  Stahlseilen  nimmt  man,  der  geringeren  Biegsamkeit  wegen, 
mSglichst  viel  Litzen  und  diinne  Drahte.  Auch  mussen  die  Durch- 
messer    des    Seilkorbes    und    der    Seilscheibe,    sowie    der   Winkel    den 


1)  Riehn  a.  a.  0.  S.  254.  —  Zeitschr.  d.  Vereins  deutscher  Ingenienre  1886, 
Bd.  30,  S.  1102.  ~  Osterr.  Zeitschr.  1890,  S.  404,  416,  432;  1895,  S.  193. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  1893,  Nr.  46.  —  PreuC.  Zeitschr.  1893,  Bd.  41,  S.  199.     - 
Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1898,  S.  4. 
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die  Richtung  des  vom  Korbe  abgehenden  Seiles  mil  der  senkrechten 
RichtuDg  des  im  Schachte  hUngenden  macht,  grOfier  sein,  als  bei  eisernen 
Seilen. 

Bei  gleicher  Trag^higkeit  wiegen  Stahlseile  nur  etwa  Y2  bis  Vs  ^'on 
Eisenseilen  und  nur  etwa  Y3  von  Hanfseilen. 

Die  vielfach  ausgesprochene,  auf  Erfahrung  beruhende  Behauptung, 
dafi  Gafistahlseile  bei  h&ufigen  SlOfien,  wie  sie  beim  Bilden  von  Hilngeseil 
im  Augefiblicke  des  Anhebens  vorkommen,  schneller  spr5de  und  brtlchig 
werden,  als  Eisendraht,  ist  noch  nicht  vOllig  widerlegt.  Jedenfalls  ist  es 
gut,  diese  St5fie  uberhaupt  mdglichst  zu  vermeiden,  indem  man  statt  der 
Seilausgleichung  durch  Spiralk5rbe  (bei  denen  sich  in  Verbindung  mit 
Etagengestellen  die  Bildung  von  Hangeseil  nicht  vermeiden  laBt},  andere 
Methoden  der  Seilausgleichung  wahlt,  hydraulische  und  Kniegelenk- 
stutzen,  Seilfederbuchsen  u.  s.  w.  anwendet  und  von  Zeit  zu  Zeit  das 
untere  Ende  abhaut. 

Bei  den  GuBstahlseilen  hat  die  richtige  Auswahl  des  Materials  einen 
wesentlichen  EinfluB  auf  die  in  Rede  stehende  Frage.  Seitdem  man,  unter 
Hinzurechnung  des  Flufieisens,  eine  ganze  Menge  von  Abstufungen  in 
Bezug  auf  Harte  und  Spr5digkeit,  sowie  auf  Z^higkeit  des  GuGstahls  her- 
zustellen  imstande  ist,  kann  man  ungunstige  Erfahrungen  mit  Gufistahl- 
seilen  nicht  verallgemeinem ,  well  moglicherweise  nicht  das  brauchbare 
Material  gewahlt  war. 

Bei  sorgfaltiger  Herstellung  wird  jeder  einzelne  Drahtring,  bevor  er 
verarbeitet  wird,  auf  seine  Tragfahigkeit,  Drehungs-  und  Biegungsfestigkeit 
gepruft. 

ErfahrungsgemHB  geben  die  Bandseile  aus  GuBstahl .  und  Eisen  die 
schlechtesten  6konomischen  Resultate  i],  was  daher  kommen  mag,  daB  die 
einzelnen  Litzen  selten  gleiche  Spannung  haben,  deshalb  verschieden  be- 
lastet  sind  und  schnell  abgenutzt  werden.  Man  muBte  deshalb  diese 
Bandseile  g&nzHch  ausschlieBen,  wenn  sie  nicht  wegen  der,  ubrigens  auch 
auf  andere  Weise  zu  erreichenden,  Ausgleichung  der  Seillast  nicht  zu 
untersch&tzende  Vorteile  b5ten.  Seile  aus  GuBstahl  zeigen  nach  dem  Ab- 
legen  kaum  einen  VerschleiB  der  Drahte,  dieselben  sind  auch  nach  vor- 
hergegangener  Drehung  nicht  gerissen,  wohl  aber  h&ufig  gebrochen^). 
Nachdem  ferner  auch  die  Versuche  mit  Seilen  aus  FluBeisendraht 
durchaus  nicht  die  vorausgesetzten  giinstigen  Resultate  ergeben  haben, 
wurde  keine  Veranlassung  vorhegen,  andere  Seile  anzuwenden,  als  die  sich 


1;  PreuB.  Zeitschr.  1882,  Ed.  30,  S.  78. 

2)  Glflckauf.  Essen  1879,  Nr.  76.  —  Wabner,  Uber  die  Ursachen  und  die 
Verhatung  der  beim  Betriebe  eintr.  Verschwfichung,  Zerdruckung,  Langung  und 
Streckung  der  Drahte  etc.  in  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1890,  S.  209,  217.  —  Zeitschr. 
d.  Oberschl.  B.  u.  H.-V.  1890,  S.  271.  -  Rudeloff,  Dnters.  eines  im  Betriebe 
gebrochenen  Fdrderseiles  und  uber  den  EinfluB  der  Abnutzung  und  wiederholten 
Biegung  auf  die  Seilfestigkeit.    Mitteil.  der  Versuchs-Anst.  Bd.  7,  S.  51. 
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entschieden  am  billigsten  stellenden  aus  Holzkohleneisendraht,  wenn  die- 
selben  nicht  bei  groBen  FSrderteufen,  schon  um  das  Eigengewicht  za 
tragen,  sehr  bedeutende  St^rken  und  Gewichte  bekommen  mufiten,  was 
wiederum  in  ungunstiger  Weise  auf  die  gesamte  ForderaDlage  einwirkt. 
Deshalb  muB  man  bei  groBen  Forderteufen  unbedingt  runde  GaB* 
stahlseile  verwenden,  dieselben  aber  aus  mittelweichem  TiegelguBstahl 
(nicht  Bessemerstahl]  herstellen.  Auf  den  fiskalischen  Saargruben  ver- 
langt  man,  daB  der  Stahl  eine  Bruchbelastung  von  114  bis  hSchstens 
120  kg  fiir  1  qmm,  bei  einer  Dehnung  bis  zum  ZerreiBen  von  1  bis  2  % 
aushalten  muB.  Daneben  soil  derselbe  aber  auch,  je  nach  der  Draht- 
nummer  (St&rke),  4  bis  6  rechtwinklige  Biegangen  um  einen  Dom  von 
5  mm  Halbmesser  fur  die  st&rksten  (Nr.  11],  bis  zu  14  Biegungen  fur  die 
schwachsten  Drahte  (Nr.  19)  aushalten. 

Von  blankweich  gezogenem  Holzkohlendraht  verlangt  man  eine  Bruch- 
belastung von  50  kg  pro  Quadratmillimeter,  von  dem  etwas  harteren  50 
bis  60  kg.  Gegluhte  Dr&hte  tragen  etwa  Y3  weniger.  Die  Ausdehnung 
bis  zum  ZerreiBen  soil  bei  blankem  Drahte  1  bis  2%,  bei  geglahtem 
15%  betragen.  Die  rechtwinkligen  Biegungen  um  einen  Dom  von  5  mm 
Halbmesser  werden  auf  4—5  (fiir  Nr.  11)  bis  zu  12  und  15  (fur  Nr.  19) 
festgestellt. 

Nach  einer  umfassenden  Arbeit  von  Havrez  (Revue  universelle  des 
mines,  Bd.  XXXIII,  S.  86]  lassen  sich  nach  Ch.  Demanet^)  folgende 
Schlusse  Ziehen: 

1]  Seile  von  gleichm&Bigem  Querschnitte,  auch  Rundseile,  sind  for 
Teufen  von  1000  m  ungeeignet. 

2)  Das  Bandseil  von  Stahldraht  mit  von  je  100  zu  100  m  abnehmen- 
dem  Querschnitte  ist  IY2  Q^&I  schwerer,  als  ein  entsprechendes  Rundseil. 
Das  Aloeseil  von  kontinuierlich  abnehmendem  Querschnitte  ist  fast  dreimal 
so  schwer,  als  das  von  100  zu  100  m  verjungte  Rundseil  von  Stahldraht. 

3]  Das  runde  verjQngte  Stahldrahtseil  ist  ungef&hr  31/2  nial  leichter 
und  billiger,  als  das  Aloeseil. 

Die  Ermittelungen  gelten  fur  eine  angeh&ngte  Last  von  3100  kg  und 
eine  Teufe  von  1000  m. 

74.  Mittel  zur  Schonung  der  Seile.  —  AuBer  der  Vermeidung  heftiger 
StdBe  gibt  es  verschiedene  Mittel  und  VorsichtsmaBregeln,  um  die  Dauer 
eines  Seiles  zu  verl^ngem.  Dahin  geh5rt  zun&chst  eine  das  Rosten  ver- 
hutende  gute  Schmierung  des  Seiles. 

Riiha2)  empfiehlt,  100  Pfd.  Holzkohlenteer  auf  120''  zu  erhitzen,  um 
das  Wasser  zu  verjagen,  dann  auf  80 — 90^^  abzukuhlen  und  unter  stetem 
Umruhren  15  bis  20  Pfd.  Talg  hinzuzusetzen. 


1)  A.  a.  0.  S.  667. 

2;  Rziha,  Tunnelbaukunst,  1867,  S.  971. 
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Am  Harz  werden  als  Seilschmiere  Vs  ^^  ^^^  V3  ^^^  oder  Kolo- 
phonium,  im  Erzgebirge  %  Kolophonium,  Vo  ^^  ^^^  Vq  "^^^^g  gebraucht. 
Der  ganze  Seiliiberzug  soil  0,11  des  Seilgewichtes  betragen. 

In  V.  Rittingers  Erfahrungen  findet  sich  folgendes  Seiluberzugrezept: 
100  Pfd.  Steinkohlenteer 
50    -      Unschlitt 
40    -      Rub6l 
20    -     Wagenschmiere 
20    -      Kolophonium. 

Die  Schmiere  muB  in  regelmSlBigen  Zwischenraumen,  etwa  alle  vier 
Wochen,  in  sehr  nassen  Schllchten  sogar  alle  8  bis  14  Tage  wiederholt 
aufgetragen  werden. 

Am  Harz  bat  man  auf  mehreren  Gruben  das  Schmieren  dadurch  zu 
umgeben  gesucht,  daB  man  Seile  aus  verzinktem  Stahldrahte  von  Felten 
and  Guilleaume,  bis  jetzt  mil  bestem  Erfolge,  anwendet. 

Im  ubrigen  hat  man  immer  mehr  die  Dberzeugung  gewonnen,  daB  es 
zweckm&Oig  und  auch  5konomisch  am  vorteilhaftesten  ist,  ein  Seil  nicht 
bis  aufs  aoBerste  auszunutzen,.  sondern  nach  bestimmter  Leistung,  bezw. 
in  bestimmten  Zeitr&umen,  also  etwa  alle  V/2  oder  2  Jahre,  durch  ein 
neues  zu  ersetzen. 

Um  die  StdBe  beim  Anheben  unschadlich  zu  machen,  hat  man  die 
Seilscheiben  auf  Federn  gebracht,  sowie  zwischen  Seil  und  FOrdergef&B, 
oder  unter  dem  Bugel  des  FOrderkorbes,  Seilfederbuchsen  einge- 
schaltet.  Ein  derartiger  Apparat  auf  Grube  K5nig  in  Saarbriicken  i)  be- 
steht  in  einem  starken  Blechzylinder,  durch  dessen  beide  BOden  Kolben- 
stangen  gehen,  deren  eine  mit  dem  Seile,  die  and  ere  mit  dem  Korbe  in 
Verbindung  steht.  Die  Kolben  beider  Stangen  beruhren  sich  im  Zustande 
der  Ruhe,  haben  aber  uber,  bezw.  unter  sich  Gummischeiben,  welche 
beim  Anheben  zusammengepreBt  werden. 

Eine  ahnliche  Vorrichtung  ist  diejenige  von  Knowles  &  SOhne  bei 
Manchester^),  w&hrend  eine  von  Felten  und  Guilleaume  hergestellte 
Federbuchse^)  keinen  Gummi,  sondem  zwei  Pufferfedem  enth&lt. 

75.  Verbindung  der  Seile  mit  dem  Fordergef&fse.  —  Die  Verbindung. 
des  Seiles  mit  dem  FOrdergefaBe,  bezw.  mit  der  Zwieselkette,  muB  derart 
sein,  daB  sie  fest  ist  und  das  Seil  nicht  besch&digt. 

Bei  dQnnen  Haspelseilen  genugt  eine  eiserne  Einlage  a  mit  Hohlkehle 
(Fig.  371),  in  welcher  das  oberste  Kettenglied  h^ngt  und  um  welche  das 
Seilende  geschlungen  wird.  Dasselbe  befestigt  man  oberhalb  der  Schleife 
durch  Umwickeln  mit  Draht  oder  durch  Anlegen  von  Schraubzwingen. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1868,  Bd.  6,  S. 

2)  Ebenda  1863,  Bd.  10,  S.  84. 

3)  Ebenda  S.  85. 
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Fur  runde  Fdrderseile  hat  man  mehrere  Verbindungen^): 
1)  Die  Einlage  ist  eine  birnfdrmige,  massive  Scheibe  mit  einem  Loche 
zur  Aufnahme  des  obersten  Gliedes  der  Zwieselkette. 

2]  Ober  das  untere  Seilende  wird  eine  konische 
Buchse  gezogen,  sodann  wird  es  gut  gereinigt, 
besenartig  aufgedreht  und  der  Raum  mit  Zink  ver- 
gossen^).  Die  Buchse  hat  am  unteren  Ende  einen 
Bugel. 

3)  Man  biegt  die  Dr&hte  um  den  unteren  Rand 

der  Buchse  nach  auBen  und  treibt  einen  Konus  ein. 

Bei  Bandseilen  befestigt  man  das  untere  Ende, 

nachdem  man  es  uber  einen  Ring  gebogen  hat,  durch 

angeschraubte  Zwingen. 

76.  Verbindung  zerrissenep  Selle^).  —  Bei  wich- 

tigen  FSrderungen  wird  ein  zerrissenes  Seil  abge- 
worfen  und  durch  ein  neues  ersetzt.  Die  Verwen- 
dung  eines  ausgebesserten  Seiles  fur  Schachtfdrde- 
rung  ist  nicht  statthaft,  ein  solches  Seil  wird  zu 
Bremsseilen  verwendet,  nachdem  es  aufgedreht,  aus* 
gegliiht  und  wieder  zusammengeflochten  ist. 

Fiir  weniger  wichtige  Falle,  namenllich  wenn 
Menschenfdrderung  nicht  in  Betracht  kommt,  wird 
bei  Ausbesserung  eines  Seilbruches  u.  a.  auf  folgende 
Weise  verfahren*).  Jedes  Seilende  wird  zur  Halfte 
aufgedreht  und  von  jedem  Ende  die  eine  Halfte  mit  derjenigen  des  andem 
Endes  zusammengeflochten.  Sodann  werden  die  iibrig  bleibenden  vier  Enden 
in  ihre  Litzen  aufgedreht,  diese  eine  nach  der  andem  um  das  Seil  ge- 
wickelt,  in  Zwischenraumen  von  1,50  m  3  bis  4  mal  durch  das  Seil  gesteckt 
und  die  Drahte  nach  dem  letzten  Durchstecken  kurz  am  Seile  abgehauen, 
auch  mit  einem  Kupferhammer  fest  an  das  Seil  angeschlagen^). 


Fig.  371.    Verbindung  des 
Haspelseiles  mit  dem  KAbel. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1869,  Ed.  7,  S.  77,  156;  1862,  Bd.  10,  S.  84. 

2)  Ebenda  1870,  Bd.  18,  S.  41. 

3)  RSiha  a.  a.  0.  387.  —  Feldmann  in  Karstens  Archiv  XVIII. 

4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1864,  Nr.  21,  S.  175. 

5i  Eine  groGe  Zahl  Literaturangaben  Uber  Drahtseile,  deren  Ronstruktion, 
Berechnung  u.  s.  w.  finden  sich  in  v.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  45.  —  Ausfiihriiche 
Tabellen  iiber  Seilverbrauch  in  Pfennigea  pro  100  Ztr.  F5rderung  enth&lt  Rziha, 
Tunnelbaukunst  1877,  S.  390.  Danach  rechnet  man  im  SaarbrUcker  Revier  im 
allgemeinen  bei  guten  Fordereinrichtungen :  a.  in  seigeren  SchlLchten  1  bis  12  ^, 
b.  in  flachen  Sch&chten  2V-2  bis  30  ^,  c.  bei  maschineller  Streckenf5rderung 
IV2  bis  5  ^.    Vergl.  auch  PreuC.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  77  ff. 
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6.  Kapitel. 

FSrdergefilfse,  sowie  Yorrichtangen  znm  Leiten,  Fttllen  nnd 
Entleeren  derselben. 

a.  SchachtfSrdergefaBe. 

77.  Kiibel  und  Tonnen.  —  Kubel  werden  zur  HaspelfSrderung,  die 
groBeren  Tonnen  zur  G6pelf5rderung  benutzt.  Beide  sind  entweder  von 
rundem  Querschnilte  und  zylindrisch,  oder,  wenn  sie  gleichzeitig  zum 
Wasserzieben  benutzt  werden  sollen,  oben  und  unten  etwas  zusammen- 
gezogen,  oder  sie  haben  einen  eirunden  Quer- 
scbnitt  und  sind  oben  weiter  als  unten. 

Kubel  und  Tonnen  bestehen  entweder  aus 
Eisenblecb  odor  aus  Holz  und  sind  im  letz- 
teren  Falle  eimerartig  mit  entsprechendem 
Eisenbeschlage  bergestellt. 

Die  runden  Kubel  und  Tonnen  linden  in 
seigeren  SchSlchten  besonders  beim  Abteufen 
Verwendung  und  werden  dann  durch  Fuh- 
rungskrenze  (Fig.  372  u.  373)  geleitet,  welche 
sich  am  unteren  Ende  der  Zimmerung  auf- 
setzen,  wglbrend  die  Tonne  bis  auf  die  Schacht- 
sohle  niedergeht  und  beim  Heraufkommen  das 
Kreuz  wieder  mitnimmt. 

Die  eirunden  Kubel  und  Tonnen  werden  in 
tonnlagigen  Sch&chten  angewendet  und  find  en 
ihre  Fiihrung  entweder  auf  runden  St  an  gen, 
welche  in  der  Fig.  374  angedeuteten  Weise  an- 
gebracht  sind  oder  auf  Pfosten  (Fig.  375);  im 
letzteren  Falle  haben  die  Tonnen  an  beiden 
Seiten  hdlzeme,  mit  Eisen  beschlagene  Kufen, 
mit  denen  sie  auf  den  Pfosten  gleiten. 

Am  oberen  Rande  der  Kiibel  und  Tonnen  befinden  sich  eiseme  Osen 
zur  Befestigung  der  Schurzketten  oder  des  Bugels.     Am  Boden   grdfierer 


Fig.  372. 


Fig.  373. 
Ffihrangskreoz  fbr  Kftbel. 
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Fig.  374.    Stangenleitung. 
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Fig.  375.    Pfostenleitong. 
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Tonnen  ist  ein  Ring  angebracht,  in  welchen  uber  der  Hangebank  der 
Haken  einer  Kette  eingehangt  und  so  die  Tonne  festgehalten  wird,  wah- 
rend  man  sie  vom  niedergehen  la£t  und  dadurch  entleert. 
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Auf  der  Friedrichsgrube  bei  Tarnowitz  O./S.  sind  die  Tonnen 
mittels  Zapfen  an  Bugein  aufgehSlngt,  zwischen  denen  sie  sich  beim  Ent- 
leeren  umkippen,  w^hrend  sich  gleichzeitig  eine  sonst  als  Schachtverschlufi 
dienende  Rinne  selbsttatig  unter  die  Tonne  schiebt  und  das  FSrdergut  in 
die  untergestellten  Wagen  gelangen  lafit.  Beim  Aufholen  der  Tonne  wird 
die  Rinne  durch  ein  Gegengewicht  in  ihre  erste  Lage  gebracht^). 

Am  Harz  verwendet  man  in  den  alien  SchSLchten  nach  alter  Bezeich- 
nung  2,  4,  6,  8  und  10  Kubeltonnen^). 

Die  fur  Haspelforderung  gebrauchten  Kiibel  haben  einen  Inhalt  von 
0,15  bis  0,4  cbm. 

Um  bei  tonnlagigen  SchSLchten  die  gleitende  Reibung  in  eine  rollende 
zu  verwandeln,  hat  man  mehrfach  Rildertonnen  d.  h.  parallelepipedische 
Kasten  mit  Radern  angewendet,  welche  auf  Schienen  am  Liegenden  des 
Schachtes  oder  auf  schwebenden  Schienen  laufen. 

Auf  dem  Schachte  I  der  Grube  Maria  zu  HOngen  bei  Aachen^)  hat 
man  wegen  des  geringen  Durchmessers  von  1,40  m,  mit  welchem  der 
Schacht  durch  Schwimmsand  bis  in  das  Steinkohlengebirge  abgeteufl 
wurde,  kesself5rmige  Gef&Be  in  Anwendung,  welche  am  unteren  Ende 
eine  mit  Riegeln  verschlossene  Klappe  zum  Entleeren  und  an  zwei  Seiten 
mit  doppeltem  Spurkranze  versehene  Fuhrungsrollen,  welche  in  T-Schienen 
greifen,  besitzen. 

Da  der  Tonnenwechsel  im  Steinkohlengebirge  liegt,  so  ]a£t  man  auch 
nur  hier  die  Tonnen  nebeneinander  laufen,  uber  demselben  ist  der  Schacht 
eintrummig  und  liegen  die  Leitschienen  dicht  nebeneinander*). 

Auch  in  England  gibt  man  den  Schach- 
ten  bei  wasserdichtem  Ausbau  enge  Durch- 
messer  und  verfahrt  entweder  Shnlich,  wie 
auf  Grube  Maria,  oder  man  stellt  nur  auf 
der  Wechselstelle  eine  Ausweitung  her^). 

Kiibel  sowohl  als  Tonnen  verlassen  das 

Seil  nicht,    dienen  also  nur  zur  FSrderung 

im  Schachte,  mithin  muB  ein  Umfiillen  der 

StreckenfdrdergefaBe  in  dieselben  stattfinden, 

was  auf  FullSrtern  geschieht. 

Fig.  376.  Faiiort.  78.  Fiillortep.  —  Full6rter  sind  in  ihrer 

einfachsten   Gestalt   die  Streckensohlen  am 

Schachte.    Sollen  dieselben  einen  grdfieren  Vorrat  aufzunehmen  imstande 

sein,   so   macht  man   sie   tiefer   und   fuhrt  das  Tragewerk  der  Strecken- 

sohle  daruber  hinweg  (Fig.  376). 


1}  PreuB.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  202;  1886,  Bd.  34,  S.  262. 

2)  4  Kiibel  =  7,5  KubikfuB  hannoverisch  k  0,0249  cbm.  —  1  Kabel  Bleiglanz- 
stuff  wiegt  etwa  226  kg. 

3)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1865,  S.  182.  4)  Ebenda  S.  183. 
5)  PreuB.  Zeitschr.  1862,  Bd.  10.  S.  19  u.  20. 
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Aus  diesen  FullOrtern  geschah  das  Fullen  der  Tonnen  am  Harz  fruher 
ausschliefilich  mittels  Kratze  und  Trog,  nachdem  der  Schacht  etwas  unter- 
halb  des  Fullorts  zugebuhnt  war,  so  dafi  der  Tonnenrand  lief  stand  und 
die    Arbeiter  die  Trdge  nicht  so  hoch  zu  heben  brauchten. 

Um  dieses  beschwerliche  Fullen  der  Tonnen  zu  erleichtem,  wendet 
man  seit  einiger  Zeit  FuUrollen  an,  welche  u.  a.  nach  Art  der  auf  fran- 
zdsischen  Gruben  mit  Schiflsverladung  angewendeten  depots- ^-tiroir  mit 
Rundholz  zugelegt  sind. 


Fig.  377. 

Fdllrollen  ftir  Schachtforderang  am  Harz. 


Fig.  378. 


Das  FuUort  F  (Fig.  377  u.  378)  hat  hierbei  eine  rechteckige  Form  und 
ist  an  seinem  unteren  Ende  mit  den  zwei  Vorsprunge  bildenden  Werk- 
steinen  w  versehen.  Von  diesen  aus  ist  eine  kleine  Bdschung  hergestellt, 
welche  zur  Schonung  der  Werksteine  mit  trockenem  Mauerwerke  aus 
festen  Bruchsteinen  versehen  ist.  Von  da  sind  die  Wsbide  des  Fullortes 
seiger  und  stehen  bei  festem  Gesteine  ohne  Mauerung,  oben  sind  sie, 
wenn  die  Weite  des  Fullortes  diejenige  der  Strecke  ubersteigt,  etwas 
zusammengezogen.  Auf  die  Werksteine  wird  eine  Reihe  Rundholz  A;  ge- 
legt  und  die  Rolle  von  oben  her  gefullt. 

Bei  der  Fdrderung  wird  der  Schacht  durch  die  um  Gelenke  drehhare 
Tur  t  geschlossen,  so  daB  die  Tonne  auf  derselben  herabgleitet  und  sich 
in  schrHger  Lage  aufsetzt. 

Der  zur  Fullung  der  Tonne  bestimmte  Hunt  hat  entweder  denselben 
Oder  etwa  den  halben  Inhalt,  wie  die  Tonne.  Er  wird  unter  die  Werk- 
steine geschoben,  durch  Entfemen  des  Rundholzes  mit  dem  hereinrollen- 
den  Erz  gefQllt  und  nach  Oftnen  der  Klappe  in  die  Tonne  entleert. 

Bei  seigeren  Sch^chten  werden  keine  Tonnen,  sondem  Fordergestelle 
angewendet. 
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a-^^, 


1^ 


M 


Fig.  379. 


Fig.  380. 


Wagen  zor  Strecken-  nnd  Schachtf&rdenmg. 


b.  Gefafie,  welche  ohne  Fardergestell  zur  Strecken-  und 
Schachtf5rderung  gebraucht  werden. 

79.  Wagen  und  Kasten.  —  In  der  Provinz  Luttich^),  sowie  auch  in 
Lintorf  bei  Dusseldorf  und  auf  Breiningerberg  ^j,  wurden  friiher  Wagen 
(berlaines  oder  berlines)  angewendet  (Fig.  379  u.  380),  welche  nach  An- 
kunft  unter  dem  Schachte  mittels  der  vier  Osen  a  am  Seile  angeschlagen 
und  zu  Tage  geschafft  wurden.  Dieselben  bestehen  aus  Eisenblech  und 
haben  eine  bauchige  Form,  um  alle  hervorragenden  Teile  zu  vermeiden, 

ihr  Inhalt  betragt  5,5  bis  7  hi.  Diese 
Wagen  haben  den  Vorteil,  daB  man 
das  Umladen  und  die  Herstellung 
von  Full5rtem  erspart,  ein  Nachteil 
sind  ihre  kurze,  fur  Streckenf^rde- 
rung  wenig  geeignete  Form  und  ihre 
niedrigen  Rader. 

In  derselben  Weise  werden  hOl- 
zeme,  auf  Gestellwagen  in  den  Strecken 
verkehrendeund  bis  unter  den  Schacht 
gebrachte  Kasten  mit  Eisenbeschlag 
verwendet.  Sie  werden  ebenfalls  mit 
den  vier,  das  untere  Ende  des  Seiles 
bildenden  Ketten  am  letzteren  ange- 
schlagen. Nach  dem  Anheben  ent- 
femt  man  den  Gestellwagen  und 
schiebt  ihn  unter  das  and  ere  F5rder- 
trumm,  wo  alsdann  ein  leerer  Kasten 
aufgesetzt  wird.  Ober  Tage  stehen 
ahnliche  Gestellwagen  bereit,  welche 
nach  dem  Verschlusse  des  Schachtes 
mit  Fallturen  auf  diese  geschoben 
werden,  den  vollen  Kasten  aufheh- 
men  und  fortfuhren,  sowie  den  leeren 
Kasten  ebenfalls  uber  den  Schacht 
bringen.  Nachdem  dieser  am  Seile  angeschlagen  und  der  Gestellwagen 
entfemt  ist,  Cffnet  man  die  Fallturen  und  lafit  den  leeren  Kasten  in 
den  Schacht  hinab. 

80.  Andere  Methoden  zum  Enfleeren  der  Tonnen  und  KObel.  —  Beim 
Abteufen  der  Schachte  benutzt  man  ganz  in  der  eben  beschriebenen  Art 
haufig  und  zweckmaBig  eine  Art  Gestellwagen,  welche  die  mit  einem 
Zapfen  versehenen  Tonnen   aufnehmen  (Fig.  381'   und  fur  diese   zugleich 

1)  Hartmann,  Bergbaukunde,  S.  564. 
2]  Berggeist  1867,  S.  67. 


Fig.  381.    Gestellwagen  znm  Entleeren  der  Kubel. 
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als  Wipper  dienen.  Die  Zapfen  der  Tonnen  legen  sich  in  Lagerstuhle  a, 
wahrend  sich  die  Tonne  selbst  in  einen  Korb  b  einsenkt.  Dieser  hat  am 
Boden  einen  Bugel  c,  welcher  wfihrend  des  Transportes  durch  einen  Voi> 
stecker  d  befestigt  ist  und  von  dessen  Ende  aus  eine  Kette  an  dem  oberen 
Tonnenrande  eingehakt  wird.  Auf  der  Berghalde  wird  der  Vorstecker  d 
herausgezogen  und  die  Tonne  mit  Hilfe  des  als  Hebel  dienenden  Bugels  e 
nach  vorne  umgekippt.  Die  Kette  verhindert  das  Herausfallen  der  Tonne 
aus  dem  Korbe. 

Nach  einem  von  dem  Bergdirektor  Friedrich  Gerber  in  Salg6-Tarjin 
(Ungarn)  angewendeten,  von  der  Firma  Bolzano  &  Co.  in  Schlan  bei  Prag 
ausgefuhrten  Verfahren  ist  uber  der  H&ngebank  eine  drehbare  Rutsche 
angebracht.  Dieselbe  wird  von  dem  heraufkommenden  Kubel  aufw^rts 
gedreht,  fallt  aber  sofort  wieder  in  ihre  Ruhelage  zuruck  und  dient  dabei 
als  Aufsatzvorrichtung.  Nach  Losen  zweier  Klammem  entleert  sich  der 
Kubel  in  die  Rutsche.  Sodann  wird  der  Kiibel  aufgehoben,  die  Rutsche 
durch  einen  einfachen  Handgriff  in  vertikale  Lage  gebracht,  um  nach  dem 
Hinabgehen  des  Kubels  in  den  Schacht  wiederum  in  ihre  Ruhelage  zuruck- 
zuklappen. 

c.  Fordergestelle  und  deren  Leitungen. 

81.  Fordergestelle^}.  —  Die  FSrdergestelle  (-schalen,-  gerippe,-  kOrbe) 
sind  zur  Aufnahme  der  StreckenfdrdergefaBe  bestimmt.  Sie  haben  einen 
Oder  mehrere  Bdden  (Etagen),  auf  denen  ein  oder  zwei  F5rderwagen 
neben-  oder  hintereinander  Platz  finden. 

Die  F5rdergestelle  mussen  bei  genugender  Haltbarkeit  so  leicht  wie 
moglich  gebaut  werden,  um  die  tote  Last  fiir  das  Seil  nicht  unndtig  zu 
vermehren.  Gew5hnlich  betragt  das  Gewicht  der  (eisemen)  FOrdergestelle 
0,4  bis  1,6,  bei  guter  Bauart  0,6  bis  1,0  der  Nutzlast. 

Die  fruher  gebrauchten  hOlzernen  Fordergestelle  haben  gr5Btenteils  den 
eisemen  Platz  gemacht,  an  deren  Stelle  in  neuerer  Zeit  vielfach  solche 
ems  StahPj  und  FluBeisen  angewendet  werden,  und  zwar  aus  FaQonstahl 
von  L-,  T-  uud  n-Querschnitt.  Fiir  die  zu  schweiBenden  Stellen  nimmt 
man  Federstahl. 

Bezuglich  des  Gewichtes  und  der  Kosten  solcher  Gestelle  aus  Stahl 
im  Vergleich  zu  den  bisherigen  aus  Schmiedeeisen  m5gen  folgende  Zahlen 
angefuhrt  werden. 


1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  168.  —  PreuC.  Zeitschr.  1870,  Bd.  18,  S.  40,  82. 
—  Dinglers  polyt  Journal  Bd.  198,  S.  277.  —  Berggeist.  K61n  1870,  S.  686.  — 
Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1870,  S.  323. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  250. 
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1 

Aus  Stahl 

Aas  Eisen 

Grube 

GewicM 

Eosten 

Oewiclit 

Koatea 
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ur 

kg 

ur 

Sulzbach 

letagig  z.PferdeeinhRngen 

1100 

617 

1726 

526 

Friedrichs- 

thal 

2     -      fiir  4  Wagen    .    . 

1180 

631 

(loco  Orube) 

1400 

546 

s 

ST 

a 
e 

do. 

1     -        -    1       -      mit 

« 

Schutzblechen 

423 

190 

(dgl.) 

— 

Heinitz 

2     -       -    4  Wagen    .    . 

1500 

676 

(dgl.) 

2400 

760 

do. 

1     -        -    2       - 

600 

300 

(dgl.) 

1267 

40oJ 

r 

Ein   anderes  stahleraes  FOrdergestell  mit   Fangkeilen   vom   Albert- 

schachte   bei   Saarbriicken  ^)    wiegt   ohne   Schurzketten   1183  kg  und    hat 

einschlieBlich   der  letzteren  (100  kg]    1225  J(  gekostet.     Im  allgemeinen 

sind  die  stablemen  Gestelle   im  Verh&ltnis  von  4  :  7  leichter  als  eiserne. 

In  Westfalen  betragt  das  Gewicht  der  F5rdergestelle  durch- 

schnittlich  2400  kg 

das  Gewicht  eines  Forderwagens -  288  - 

der  Nutzlast  an  Kohlen -  1766  - 

das  Verhaltnis  der  Nutzlast  zur  toten  Last 1  :  2.0 

Zur  Verminderung  des  Gewichtes  eiserner  Fordergestelle  hat  Edwards 
zu  Wednesbury  in  Staflordshire  2)  ein  Gestell  gebaut,  welches  nur  halb  so 
schwer  ist,  als  andere  eiserne  F5rdergestelle,  dabei  aber  ebenso  fest  und 
dauerhaft  sein  soli  als  diese,  zumal  das  Vernieten  der  einzelnen  Teile  in 
Wegfall  kommt. 

Der  Rahmen  wird  aus  65  mm  weiten  R5hren  und  schmiedeeisemen 
Winkelstdcken  gebildet,  welche  mittels  rechts-  und  linksg&ngiger  Schrauben 
verbunden  sind.    Die  vier  senkrechten  EckrShren  haben  am  unteren  Ende 

einen  FuB,   mit   welchem  das  Gestell    beim  Auf- 

\  ~"         ^         setzen  auf  dem  FuUorte  auf  Federpuffer  trifft.    Die 

Leitung  geschieht  durch  Seile. 

82.    Leitungsvorrichtungen.    —    Die    an    den 
Fdrdergestellen  anzubringenden  Leitungsvorrichtun- 
gen  richten  sich  in  Bezug  auf  ihre  Form  nach  der 
Art   der  Leitungen.     Sind   die  letzteren  von  Holz, 
80  werden  an  den  Gestellen    entweder   oben   und   unten   eiserne   Leit- 


PT^ 


Fig.  3S2. 
Leitbaam  und  Leitschiene. 


1)  PreuO.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  261,  Taf.  20,  Fig.  6—10. 

2)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  S.  136,  aus:  The  Mechanics  Magazine.  London, 
Vol.  94,  S.  250.  —  Polyt.  Zentralbl.  Leipzig  1871,  S.  829.  —  Berg-  u.  HQttenm. 
Zeitg.  1871,  S.  443. 
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schuhe  Oder  auf  der  ganzen  L&nge  des  Gestelles  Leitschienen  aus 
L-Eisen  angebracht,  welche  die  LeitbSlume  auf  beiden  Seiten  umfassen 
(Fig.  382).  Diese  Vorrichtung  befindet  sich  u.  a.  an  einem  F5rdergestelle 
der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  bei  Saarbrucken,  dessen  zweckmaBige 
Bauart  auch  in  anderer  Beziehung  geruhmt  wird^). 

Bei  Drahtseilleitung  sind  am  Gestelle  Osen  ans  Gufistahl,  oder  wie 
es  auf  dem  Achenbachschachte  bei  StaBfurt  mit  Vorteil  geschehen  ist, 
aus  Phosphorbronze^),  bei  Schienenleilung  andere  entsprechende  Vor- 
richtungen angebracht,  welche  die  KOpfe  der  Schienen  umgreifen. 

Die  Leitungen  werden  bei  Gestellen  mit  nebeneinander  stehenden 
Wagen  in  der  Kegel  an  den  Seitenwanden  angebracht,  well  sie  dann 
ohne  Unterbrechung  an  den  Full5rtern  und  uber  Tage  fortgefuhrt  werden 
konnen*  Bei  hintereinander  stehenden  Wagen  wQrde  dabei  der  Gang  des 
Gestelles  sehr  unruhig  sein,  weshalb  es  vorgezogen  wird,  die  Fuhrung  an 
den  schmalen  Seiten  anzubringen.  Dabei  spart  man  auch  gleichzeitig  an 
Raum  im  Schachte,  indem  sich  die  Gestelle  ohne  Schachtscheider  dicht 
aneinander  vorbeifuhren  lassen. 

An  den  FullOrtern  und  auf  der  HUngebank  empfiehlt  es  sich,  die 
Leitung  zu  unterbrechen  und  dafur  die  Gestelle  an  alien  Tier  Ecken  mit 
L-Eisen  zu  fuhren,  welches  am  Schachtausbau  anzubringen  ist.  Andere 
Methoden^j,  u.  a.  diejenige,  das  beim  Wechseln  der  Wagen  im  Wege  be- 
findliche  Stuck  Leitbaum  durch  ein  Gelenk  drehbar  zu  machen  u.  s.  w., 
sind  weniger  zweckmSJBig. 

Bei  eisemen  Leitungen  fQhrt  man  die  Gestelle  wohl  an  zwei  gegen- 
uberliegenden  Ecken,  oder  auch,  wie  auf  dem  Camboas-Schachte  bei 
Blyth*),  auf  Gneisenauschacht  bei  Dortmund,  sowie  bei  den  neuen  Saar- 
brucker  Sch&chten  und  dem  Schachte  Kaiser  Wilhelm  II.  bei  Clausthal, 
nur  auf  einer,  und  zwar  der  auBeren  Langseite,  aber  an  je  zwei  Schienen, 
die  beiden  inneren  Langseiten  gehen  mit  einem  Minimum  von  Spielraum 
an  einander  vorbei  (Briarts  Schachtleitungen)  *). 

Ein  Beispiel  dieser  sehr  zweckmaBigen,  weil  wenig  Raum  erfordernden 
Art  Leitung  liefern  die  Fig.  383,  384,  385.  Die  Leitungen  t  sind  an 
J-Einstrichen  mit  Winkeln  w*,  Trageisen  /  und  Verschraubungen  festge- 
klemmt.  Die  am  F5rdergestelle  angenieteten  Fuhrungsklauen  m  umfassen 
den  Kopf  der  Leitung  mit  etwas  Spielraum.  Zur  Verminderung  der  Rei- 
bung  muB  zILhe  Schmiere  verwendet  werden. 

Bei  h5lzernen  Einstrichen  kdnnen  die  Trageisen  Z,  unter  Fortfall  der 
Winkel  w,  mit  durchgehenden   Schraubenbolzen   direkt  befestigt   werden. 


1)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  S.  133.  —  FreuB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  79. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  200. 

3)  V.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  172. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1874,  Bd.  22,  S.  152. 

5)  Ebenda  1889,  Bd.  37,  S.  226. 

Kdliler,  Bergbanknnde.   6.  Anfl.  28 
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Die    hSlzernen  Leitungen    heifien    Spurlatten    oder   Leitbaume, 
auch   Leitsparren.      Dieselben    bestehen    aus  Tannen-  oder  Eichenholz 


Fig.  385.    Briarts  Schaclitleitimg. 

und  sind  10  bis  15  cm  im  Quadrat,  auch  rechteckig  von  10  und  15  bis 

20  und  24  cm  im  Querschnitt. 

Die  Befestigung  der  Leitbaume  geschieht  am  Ausbau  des  Schachtes. 
Bei  Zimmerung  wendet  man  Schrauben  mit  versenkten 
K5pfen,  oder,  wenn  man  nicht  an  die  Riickseite  des 
Einstriches  u.  s.  w.  kommen  kann,  Holzschrauben  an, 
deren  K5pfeEinkerbungenzum  Ansetzen  eines  Schrauben- 
schliissels  haben  und  abgerundet  sind.  ZweckmSLBig 
sind  in  solchem  Falle  NageP),  auf  welche  an  Stelle 
des  Kopfes  nach  dem  Aufstecken  der  durchbohrten  Lei- 
tungsbaume  Schraubenmultem  aufgesetzt  werden.  Diese 
Befestigungsweise  hat  den  Vorteil,  daB  man  die  Leit- 
baume leicht  auswechseln  kann. 

Damit    dieselben    sich    nicht    seitlich    verschieben 

konnen,  macht  man  den  ZusammenstoB  wie  in  Fig.  386. 


w 


Fiff.  3S6.    Vorbindung 
hokemer  Leitbaume. 


1,  Nach  Jicinsky  im  Jahrb.  d.  k.  k.  Bergakademien  1872,  Bd.  20,  8.178. 
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Havrez^)  macht  den  letzteren  stumpf,  legt  ihn  zwischen  die  Ein- 
striche  und  deckt  den  Wechsel  durch  hintergelegte  und  mil  den  Leit- 
baumen  verschraubte  Hdlzer,  welche  zwischen  den  oberen  und  unteren 
Einstrich  passen  und  so  den  Leitb^umen  eine  weitere  Stutze  bieten. 

Auch  auf  Karsten-Zentrum-Grube  bei  Beuthen  stofien  die  Leitb&ume 
stumpf  zusammen  und  sind  durch  drei  verschraubte  schmiedeeiseme,  ein 
U-Eisen  bildende  Flatten  verbunden.  Die  Leitb&ume  k5nnen  sich  nicht 
verschieben,  auch  lassen  sich  beschfidigte  Stucke  durch  L5sen  der 
Schrauben  leicht  auswechseln  2). 

In  dem  rund  ausgemauerten  Schachte  II  der  Zeche  Shamrock  bei 
Heme  in  Westfalen^)  dienen  als  Spurplatten  U-Eisen,  welche,  wie  holzeme 
Leitb&ume,  von  Leitschuhen  umfaBt  und  mit  den  Einstrichen  durch 
Laschen  und  Schrauben  verbunden  werden. 

83.  Leiiungen  aus  Drahtseilen^).  —  Dieselben  sind  die  zweckm&Bigsten 
in  eiserner  Cuvelage  und  in  Bohrschachten ,  weil  sich  in  ihnen  andere 
Leitungen  schwer  befestigen  lassen.  Ein  weiterer  Vorteil  liegt  darin,  dafi 
Drahtseilleitungen  sehr  rasch  und  billig  einzubringen  sind.  Das  laufende 
Meter  Seilleitung  kostet  etwa  9  Jtj  Holzleitung  dagegen  etwa  11  Jl, 
Aufierdem  braucht  man  fiir  das  Einbauen  der  ersteren  2  bis  2Y2  I'&g^ 
gegen  6  bis  7  Tage  fur  Holzleitung.  Die  dazu  verwendeten  Drahtseile 
mussen  aus  dickem  Draht  hergestellt  sein,  damit  sie  dem  Rosten  wider- 
stehen.  Die  Abnutzung  durch  Reibung  ist  nur  dann  eine  einigermaBen 
bedeutende,  wenn  sandiges  Wasser  in  die  Fuhrungsringe  kommt.  Be- 
sch&digungen  durch  Bruch  kommen,  abgesehen  von  besonderen  Unfallen, 
z.  B.  Klemmungen  beim  Reifien  des  F5rdersai)es,  nur  am  unteren  Ende 
vor.  Man  gibt  deshalb  bei  der  oberen 
Befestigung  Reserveseil  und  braucht 
dann  bei  Ausbesserungen  das  Seil 
nur  nachzuziehen. 

Die  aus  2  bis  6,5  mm  starkem 
Drahte  hergestellten  Seile  von  20  bis 
45  mm  Durchmesser  werden  am  un- 
teren Ende  durch  einen  fest  verbuhn- 
ten  Holzrahmen  gefuhrt,  sowie  unter 
demselben  mit  Scheibengewichten  be- 

lastet  und  gespannt.  Diese  betragen  auf  KSnigsgrube  in  Oberschlesien  *) 
fur  jedes  Seil  1,25  t,  auf  den  Freieslebenschachten  bei  Hettstadt  und  auf 
dem  Achenbachschachte  bei  StaBfurt  2,5  t,  im  allgemeinen  2  bis  4  t. 


Pig.  387.  Fiff.  388. 

Befestigang  eines  Leitseiles  tl>er  Tage. 


1}  Revue  universelle  1873,  t.  33,  S.  92. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1885,  Bd.  33,  S.  235. 

3)  Ebenda  1881,  Bd.  29,  S.  249. 

4)  Ebenda  1869,  Bd.  17,  S.  421.  —  Bull,  de  la  soc.  de  I'ind.  min.  1869,  Vol.  16, 
S.  254. 

5)  PreuB.  Zeitschr.  1876,  Bd.  23,  S.  108. 
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tfber  der  H^gebank  werden  schwache  Seile  derart  befestigt,  dafi 
man  sie  uber  halbrunde,  auf  Balken  b  (Fig.  387  und  388)  verlagerte,  mit 
Seilnut  versehene  Scheiben  s  legt  und  das  Ende  des  Seiles  unter  dem 
Balken  mit  einer  Klemmschraube  k  befestigt. 

Hat  sich  das  Seil  gelangt,  so  wird  nach  Anlegen 
einer  Winde  die  Klemmschraube  gelost  und  das  Seil 
nachgezogen. 

Fur  Starke  Seile  aus  dickem  Draht  eignet  sich 
besser  eine  von  Broja  auf  der  Kdnigin  Luise-Grube 
bei  Zabrze  angewendete  Vorrichtung,  bei  welcher  die 
halbrunde  Scheibe  in  Wegfall  kommt.  Nach  Art  der 
Senkschrauben  (s.  d.)  geht  durch  ein  Lager  a  (Fig.  389 
und  390]  die  Schraubenspindel  s^  welche  oben  durch 
eine  Mutter  gehalten  wird  und  nach  unten  eine  aus- 
gekehlte  Backe  b  bildet.  Nachdem  das  Seil  in  die- 
selbe  eingelegt  ist^  wird  eine  zweite  Backe  c,  gleich- 
falls  mit  Hohlkehle  versehen,  darauf  gelegt  und  das 
Seil  zwischen  beiden  mit  den  Klemmschrauben  k  be- 
festigt 1). 

Da  die  Seile  bei  ihrer  bedeutenden  Lange  immer 
etwas  schwanken^j,  so  miissen  die  Wagen  auf  den 
FOrdergestellen  sehr  gut  befestigt  werden.   Auch  ist  es 


r> 


Fig.  391.  Fig.  3i»2. 

Bttclise  fUr  Seilleitongeu. 


Fig.  3»3.  Fig.  394. 

Fordergesiell  mit  Seilleitong. 


b 


Fig.  390. 

Befestigong  eines  Leit- 

seiles  nach  Broja. 


aus   diesem   Grunde  zweckmafiig,   fur  jedes   Gestelle 

vier,  mindestens  aber  drei  Seile  anzuwenden  (Fig.  393 

und  394). 

Die  Fuhrung  der  Seile   geschieht   durch  Buchsen, 

welche  am  oberen  und  unteren  Rahmen  des  FOrder- 
gestelles  angebracht  sind,  jedoch  so,  dafi  sie  an  den  einander  zugekehrten 
Seiten  nebeneinander  stehen,  um  eine  Berdhrung  beim  Begegnen  der 
FSrdergestelle  zu  vermeiden. 


1)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  II,  S.  131. 

2)  Auf  den  Freieslebenschachten  bei  Hettstadt  betrftgt  die  Schwankung  3  cm 
bei  127  m  Tiefe. 
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Sine  zweckmafiige  Form  der  Buchsen  ist  die  auf  der  Zeche  Monk- 
wearmouth  bei  Sunderland  angewendete  und  in  Fig.  391  und  392  dar- 
gestellte.  Die  Buchsen  aind  zweiteilig,  so  daB  das  Seil  leicht  von  dem 
Gestelle  gel5st  werden  kann,  und  haben  oben  eine  Ausweitung  zur  Auf- 
nabme  von  Schmiere.  Einfache  Tullen  waren  auf  Zeche  Erin  bei  Cas- 
trop^)  in  RotguB  hergestellt. 

In  England  hat  man  die  Einrichtung  getrofTen,  da£  zwischen  den  beiden 
Fdrdergestellen  nur  zwei  Kabel  frei  herabh&ngen,  ohne  von  Fuhrungs- 
klauen  umfafit  zu  werden^). 

Der  Raum  zwischen  den  Gestellen  mufi  um  so  grSBer  genommen 
werden,  je  geringer  die  Anzahl  der  Leitseile  und  je  tiefer  der  Schacht 
ist.  Bei  3  bis  4  Leitseilen  genugt  fur  100  bis  300  m  Schachttiefe  ein 
Abstand  von  25  bis  42  cm^). 

Auch  in  dem  700  m  tiefen  seigeren  K6nigin-Marien~Schachte 
bei  Clausthal  hat  man  die  F5rdertonnen ,  welche  bisher  ohne  Fuhrung 
waren  und  deshalb  nur  eine  F5rdergeschwindigkeit  von  etwa  1  m  zn- 
lieBen,  mit  Drahtseilleitungen  versehen,  wodurch  man  sofort  die  FSrder- 
leistung  um  65%  erhOhte. 

84.  Befestigung  der  Wagen  in  den  FSrdergestellen.  —  Von  den  ver- 
schiedenen  Methoden,  die  Wagen  in  den  Fdrdergestellen  festzuhalten^], 
soil  hier  nur  eine  erw&hnt  werden,  welche  besonders  im  Interesse  einer 
schnellen  Abfertigung  der  Wagen  zweckmlfiig  erscheint  und  auch  vor- 
wiegend  in  Gebrauch  ist. 

Dieselbe  besteht  darin,  daB  man  auf  der  Innenseite  des  Gestelles  eine 
an  beiden  Enden  umgebogene  Rundeisenstange  anbringt,  welche  sich  in 
zwei  Lagern  dreht.  Stehen  die  umgebogenen  Enden  horizontal,  so  halten 
sie  den  Wagen  fest,  soil  dieser  gewechselt  werden,  so  dreht  man  die 
Haken  aufw&rts.  Damit  dieselben  nicht  uber  diese  beiden  auBersten 
Stellungen  kommen  kOnnen,  sind  an  der  LSingsstange  ^naggen  mit  zwei 
Flachen  befestigt,  deren  eine  sich  bei  aufrechter,  die  andere  bei  horizon- 
taler  Stellung  der  Haken  gegen  die  Gestellewandung  legt. 

Der  Hauptvorzug  dieser  und  ahnlicher  Gestellverschlusse  ist  darin  zu 
suchen,  daB  man  von  einer  Seite  aus  und  mit  ein  em  GrifTe  beide  Seiten 
des  Gestelles  Offnen  kann,  was  abwechselnd  durch  die  Abzieher  der  vollen 
und  die  Aufschieber  der  leeren  Wagen,  uberhaupt  immer  durch  diejenigen 
Arbeiter  zu  besorgen  ist,  welche  bei  Abfertigung  des  Gestelles  diesem 
zunachst  stehen.  Besonders  bei  hintereinander  stehenden  Wagen  ist  eine 
derartige    Einrichtung    vorteilhaft,    weil    die    leeren  Wagen    sofort    nach 


1)  Berggeist  1869,  S.  216.  —  Osterr.  Zeitschr.  1869,  S.  247. 

2)  Ch.  Demanet  a.  a.  0.  S.  648.    Anmerkung  von  C.  Leybold. 

3)  v.  Hauer  a.  a.  0.  11,  S.  178. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1856,  Bd.  3,  S.  46;  1855,  Bd.  2,  S.  382;  1861,  Bd.  9,  S.  187. 
Rziha  a.  a.  0.  S.  111. 
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Ankunft  des  Gestelles  auf  der  Hangebank  (bezw.  des  vollen  auf  dem  Full- 
orte]  auf  die  im  Gestelle  stehenden  geschoben  werden  konnen. 

85.  Selbsttatige  Auswechselung  der  Wagen  auf  den  Fordergestellen  ^j. 

—  Um  bei  der  Auswechselung  der  Wagen  auf  den  F5rdergestellen  an 
Zeit  zu  gewinnen  und  an  Arbeitskraften  zu  sparen,  hat  man  Vorrichtungen 
angebracht,  welche  diese  Arbeit  selbsttatig  geschehen  lassen.  Hoffmeister 
in  Dux  (Bbhmen)  hob  zu  dem  Zwecke  das  Schienengleis  mit  Hilfe  eines 
Hebels  und  mittels  Knaggen,  welche  unter  dem  Gleise  an  einer  Achse 
angebracht  sind. 

Auf  der  Grube  Cymmer  CoUiery  in  Wales 2)  stoBt  das  FSrdergestelle, 
wahrend  es  auf  die  Aufsatzvorrichtung  niedergelassen  wird,  auf  einen 
Hebel,  welcher  durch  weitere  Umsetzung  das  EinlaBventil  eines  kleinen 
Dampifzylinders  6fFnet,  dessen  Kolbenstange  das  Fordergestelle  an  einer 
Seite  etwas  emporhebt,  so  daB  dessen  Boden  in  geneigte  Stellung  kommt, 
und  die  zwei  hier  hintereinander  stehenden  Wagen  herausrollen  laBt.  Die 
Ersatzwagen  mussen  bei  beiden  Einrichtungen  durch  die  FSrderleute  nach- 
geschoben  werden. 

Bei  einem  auf  Grube  Clifton  in  Wales  angewendeten  Apparate  von 
Fischer*^)  (patentiert  1858)  setzt  sich  das  Gestelle  schrag  auf,  Sffnet  aber 
gleichzeitig  den  Eintritt  des  Dampfes  in  einen  Zylinder,  welcher  auch  die 
Buhne  mit  dem  Ersatzwagen  hebt  und  so  bewirkt,  dafi  voile  und  leere 
Wagen  sich  gleichzeitig  in  Bewegung  setzen. 

Eine  andere  Einrichtung  mit  festen,  geneigten  Bahnen  und  hydrau- 
lischen  Senk-  bezw.  Aufzugsvorrichtungen  ist  auf  Boldon  Colliery  in 
Wales  in  Gebrauch*). 

Sobald  derartige  Einrichtungen  nicht  einfach  und  dauerhafl  sind, 
haben  sie  keinen  praktischen  Wert. 

86.  Verschlufs  der  Gestelle  oben  und  an  den  Seiten.  —  Werden  die 
Gestelle  zur  Menschenf5rderung  angewendet,  so  mussen  die  Seitenwande 
entweder  durch  Blech,  oder  wie  mehrfach  bei  neueren  Gestellen,  durch 
Drahtgeflecht,  welches  mit  Mennige  angestrichen  oder  aus  verzinktem 
Drahte  hergestellt  ist,  verschlossen  sein.  Das  Drahtgeflecht  ist  leichter,  als 
Eisenblech,  und  gestattet  eine  Untersuchung  des  Schachtes  beim  Fahren. 

Um  die  auf  dem  Gestelle  stehenden  Arbeiter  vor  Beschadigung  durch 
hereinfallende  Gegenstande,  sowie  die  Kohlen  vor  Nasse  zu  schiitzen,  soil 
oben  am  Gestelle  ein  aus  zwei  schragen  Teilen  bestehendes  und  fur  das 
Einhangen  von  langen  Hdlzern  zum  Aufklappen  eingerichtetes  Blechdach 
angebracht  sein. 


1)  Osterr.  Zeitschr.  1886,  S.  160. 

2)  Bulletin  de  la  soci6l6  de  I'ind.  min.  1884,  Bd.  13,  S.  743. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  1886,  S.  767. 
4   Ebenda  S.  802. 
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87.  Verbindung  der  Gestelle  mit  dem  Seile.  —  Die  gew5hnliche  altere 
Verbindung  dea  Korbes  mit  dem  Seile  ist  diejenige  mittels  vier  Schurz- 
ketten,    welche   sich    am    unteren    Endo    des 
Seiles  in  einem  Ringe  vereinigen  und  an  den 
Ecken  des  Korbes  befestigt  sind. 

In  Westfalen  ist  bei  neueren  Einrichtungen 
das  Gestell  in  der  Mitte  an  einer  starken  run- 
den,  eisemen  Stange,  die  sogen.  K5nigs- 
stange,  aufgehUngt,  welche  sich  zur  Verhu- 
tung  von  Schleifenbildung  beim  Aufsetzen  des 
Gestelles  durch  das  Kopfstuck  derselben  hin- 
durchschiebt  und  sich  in  einem  am  Seile  an- 
gebrachten  Wirbel  drehen  kann. 

Auf  den  Skalley-Schachten  der  Grube  Dud- 
weiler-Jagersfreude  bei  Saarbrdcken  ^)  ist  das 
Seilende  durch  den  Biigel  des  Gestelles  hin- 
durch  in  eine  mit  Gummischeiben  a  a  (Fig.  395) 
ausgefullte,  zylindrische,  schmiedeeiserne  Muffe 
gefuhrt  und  unterhalb  derselben  durch  vier 
Klemmschrauben  befestigt.  Eine  weitere  Klemm- 
schraube  befindet  sich  400  mm  uber  dem  Ge- 
stelle, so  daB  das  Seil  um  dieselbe  Lange  beim  Aufsetzen  sinken  kann. 
Die  Gummischeiben  dienen  als  Seilfederbuchsen,  also  zur  Abschwachung 
der  Stdfie  beim  Anheben. 


Fig.  395. 


Seilbefestignng  auf  den 
ckten 


Skalley-Sch&ckteiL 


7.  Kapitel. 
Aufsetzen  der  F5rdergestelle. 

88.  Allgemeines.  —  Um  bei  der  Fdrderung  mit  Gestellen  die  Wagen 
ohne  Aufenthalt  leicht  wechseln  zu  konnen,  mufi  der  Boden  der  Gestelle 
mit  demjenigen  der  H&ngebank  und  des  Anschlageortes  in  eine  Ebene 
gebracht  werden.  Da  ein  freies  Halten  im  Schachte,  wie  es  vielfach  in 
England,  an  einzelnen  Stellen  auch  in  Westfalen  Qblich  ist,  sehr  geubte 
Maschinenw&rter  voraussetzt,  so  hat  man  Vorrichtungen  angebracht,  auf 
welche  sich  die  Gestelle  aufsetzen  kOnnen.  Die  Vorrichtungen  werden 
auf  der  Hangebank  meistens  so  eingerichtet,  dafi  sie  den  Schacht  selbst- 
tatig  verschlieBen,  aber  durch  das  heraufkommende  Gestell  zur  Seite  ge- 
schoben  werden.    Soil  dieses  wieder  in  den  Schacht  hinabgehen,  so  muB 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1881,  Ed.  23,  S.  259  mit  Zeichnung. 
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es  zunllchst  etwas  angehoben  werden,  worauf  die  Au&atzvorrichtungen 
(Schachtfallen,  Caps)  mil  einem  Hebel  zuruckgezogen  werden. 

Bei  der  FGrderung  von  verschiedenen  Sohlen  mufi  man  die  auf  den 
letzteren  befindlichen  Caps  so  einrichten,  dafi  sie  sowohl  ein-  als  auch 
ausgeruckt  werden.  Immer  aber  mussen  die  Caps  durch  einen  Hebel- 
ruck  auf  beiden  Seiten  des  Schachtes  bedient  werden  k5nnen,  auch  hat 
man  weiter  danach  zu  sehen,  da£  der  Hebelarm  des  sich  aufselzenden 
Gewichtes  mdglichst  klein  ausf^llt. 

89.  Aufsatzvorrichtungen  mit  drehbaren  Siiitzen.  —  Eine  der  zweck- 

mlBigeren  hierher  geh5- 
rigen  Einrichtungen  ist 
die  durch  Fig.  396  dar- 
gestellte.  In  der  gezeich- 
nelen  Slellung  ist  der 
Schacht  geschlossen  und 
der  Korb  K  steht  auf  den 
Stiitzen  5,  von  denen  je 
zwei  auf  jeder  Seite  des 
Schachtes  angebracht 
sind.  Bewegt  man  den 
Hebel  H  in  der  durch 
den  Pfeil  angedeuteten 
Richtung,  so  drehen  sich 
beide  Stutzen  mit  Hilfe 
der  Zugstange  in  die 
punklierte  Richtung  und  der  Schacht  ist  fur  den  hinabgehenden  Korb  frei. 
Andere  Aufsatzvorrichtungen  dieser  Art^)  sind  weniger  zweckmaBig, 
besonders  wenn  die  Last  lediglich  von  der  Drehungsachse  der  Stutzen 
aufgenommen,  oder  diese  gar  auf  Abdrehen  in  Anspruch  genommen  wird. 

90.  Vorrichtungen  zum  AufhSngen  der  F5rderk6rbe^)  sind  zuerst  von 
Evrard  in  St.  fitienne,  sodann  auf  Hohenlohegrube  und  K6nigsgrube  in 
Oberschlesien,  sowie  auf  Zeche  Hannover  in  Westfalen  u.  s.  w.  angewendet. 
Bei  ihnen  sind  die  Stutzen  in  Schlitzen  angebracht,  welche  sich  in  den 
Leitbaumen  beiinden,  und  halten  den  Korb  am  oberen  Ende  schwebend. 
Dabei  wird  der  Korb  weniger  gestaucht,  als  bei  dem  gewOhnlichen 
Aufsetzen. 

91.  Riegel.  —  Auf  der  K6nigsgrube  in  Oberschlesien  waren  Riegel 
in  Gebrauch,  welche  in  einen  eisernen  Kasten  eingeschlossen  sind  und 
mit  Hebeln  vor-  und  zuruckgeschoben  werden.    Man  will  dabei  geringere 


Fig.  896.    AnfsAtzTorriclitang. 


i:  PreuB.  Zeitschr.  1874,  Ed.  22,  S.  152;  1856,  Ed.  3,  S.  45.  -  Berg-  u.  Hftt- 
tenm.  Zeitg.  1867,  S.  361. 

2  PreuC.  Zeitschr.  1862,  Ed.  10,  S.  147. 


7.  Kap.    Aufsetzen  der  F6rdergestelle.  441 

AbnutzuDg,  als  bei  den  vorher  angewendeten  Caps  bemerkt  haben,  was 
aber  vielleicht  an  deren  unzweckm&Biger  Einrichtung  gelegen  hat.  Jeden- 
falls  kann  bei  Unvorsichtigkeit  der  Arbeiter  leicht  ein  Unterfassen  des 
Gestelles  unter  die  Riegel  stattfinden,  und  stehen  deshalb  sowohl  diese 
Einrichtung  als  noch  mehrere^)  andere   den  vorhin  beschriebenen  nach. 

92.  Hydraulische  Schachtfallen  von  Frantz.  —  Den  eben  erw&hnten 
Vorrichtungen  haftet  der  Obelstand  an,  dafi  man  das  FOrdergestell,  bevor 
es  in  den  Schacht  zurQckgelangen  kann,  erst  von  den  Caps  abheben  mufi. 
Damit  ist  aber  Zeitverlust  und  die  Bildung  von  HSlngeseil  am  unteren 
Gestelle  verbunden,  welches  in  der  Kegel  rasch  und  deshalb  mit  einem 
heftigen  Stofie  weggeholt  wird.  In  diesem  Umstande  dilrfte  aber  in  erster 
Linie  der  Grund  fur  die  Erscheinung  zu  suchen  sein,  dafi  die  FOrderseile 
am  unteren  Ende  so  schnell  bruchig  werden  und  deshallf,  um  grOfieren 
Schaden  zu  vermeiden,  5fter  abgehauen  werden  mQssen. 

Dieser  Obelstand  wurde  zuerst  durch  die  hydraulischen  Schachtfallen 
von  Frantz  beseitigt.  Dieselben  weichen  nach  beendeter  Abfertigung  des 
Gestelles  durch  eine  einfache  Hebelbewegung  von  selbst  zuruck  und  ge- 
statten  dem  Gestelle  ein  sofortiges  Niedersinken ,  so  dafi  die  Maschine 
stets  mit  strafTem  Seile  anhebt. 

Die  Wichtigkeit  dieses  Umstandes  ergibt  sich  besonders  bei  Anwen- 
dung  von  FOrdergestellen  mit  2  BOden  k  2  Wagen. 

Rechnet  man  fur: 

1  FSrdergestell 2000  kg 

1  leeren  Wagen 250  - 

1  Fullung 500  - 

und  nimmt  aufierdem  voile  Seilausgleichung  durch  Unterseil  an,  so  ergibt 
sich  folgendes: 

Nachdem  auf  der  Hangebank  die  zwei  vollen  Wagen  des  unteren 
Bo  dens  gegen  zwei  leere  und  auf  der  Anschlagsohle  die  zwei  leeren 
Wagen  des  oberen  Bodens  gegen  zwei  voile  ausgetauscht  sind,  mufi  man 
bei  gew5hnlichen  Caps  das  obere  Gestelle  anheben,  um  es  sodann  zur 
Abfertigung  des  oberen  Bodens  einhangen  zu  kdnnen.  Dabei  betragt  das 
zu  hebende  Gewicht: 

FOrderschale 2000  kg 

2  voile  Wagen     .    .    .    .    • 1500  - 

2  leere  Wagen     .    .    . 500  - 

Summe     4000  kg. 
Bei  hydraulischen  Caps  j^llt  das  Anheben  fort,  das  obere  FOrdergestell 
sinkt  nieder  und  gleicht  damit  das  Gewicht  des  unteren  Gestelles  mit 
Inhalt,  welches  gleichfalls  4000  kg  betragt,  vollkommen  aus,  so  dafi  die 
Maschine  nur  die  Reibungswidorstande  zu  uberwinden  hat. 

1;  Preufi.  Zeitschr.  1869,  Bd.  7,  S.  184. 
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Befinden  sich  nun  nach  vollstiLndiger  Abfertigung  im  unteren  Gestelle 
vier  voile  und  im  oberen  vier  leere  Wagen,  so  betragt  das  grSfite  von 
der  Maschine  zu  hebende  Gewicht  5000  —  3000  kg  =  2000  kg,  also  nur 
die  H^lfte  desjenigen  beim  Anheben  des  Gestelles  von  gew5hnlichen  Caps, 
mitbin  kOnnte  auch  die  Starke  der  Mascbine  um  50%  kleiner  genommen 
werden,  wenn  man  nicht  auf  den  Fall  Bedacht  nebmen  muBte,  dafi  die 
hydrauliscben  Caps  bisweilen  den  Dienst  versagen. 

Die  hydrauliscben  Caps,  wie  dieselben  nach  dem  Patente  Frantz 
(D.  R.  P.  Nr.  16971)  auf  dem  Mellinscbacbte  I,  auf  den  Kreuzgraben- 
schachten  der  Grube  Sulzbach-Altenwald  und  auf  den  Scbachten  Dechen 
und  Camphausen  bei  Saarbrucken  i)  eingebaut  sind  (Taf.  V,  Fig.  1  bis  5t, 
bestehen  im  wesentlichen  fur  jedes  F5rdertrumm  aus  vier  mit  Stopf- 
bucbsen  und  Plunger  versehenen  Plungerr6hren  e  (Fig.  3),  welche  durch 
schmiedeeiseme  ROhren  f  (Fig.  1  u.  2)  miteinander  verbunden  sind. 

Jeder  Plunger  ist  mit  einem  Doppelhebel  g  (Fig.  2,  4,  5]  versehen, 
welcher  seinen  Drehpunkt  h  im  Plunger  selbst  hat.  Das  eine  Ende  des 
Doppelhebels  greift  unter  die  fest  verlagerte  Achse  i,  wahrend  das  auf 
dem  Plunger  ruhende  Ende  als  Stutzpunkt  fur  den  Boden  B  des  Gestelles 
dient.  Die  Aufwartsbewegung  der  Plunger  und  der  Doppelhebel  wird 
durch  den  mit  Wasser  gefullten  Akkumulator  K  besorgt  (Fig.  1  u.  3.) 

Das  heraufkommende  FQrdergestell  dreht  das  vordere  Ende  des  Rebels 
g  leicht  nach  oben  (Fig.  5),  letzterer  fallt  dann  sofort  verm5ge  seines 
ilbergewichtes  wieder  in  die  horizontale  Stellung  (Fig.  3)  zuruck,  das 
Gestell  setzt  sich  auf  und  wird  vom  Wasser  getragen,  weil  die  Verbin- 
dung  des  Akkumulators  mit  dem  Plungerrohre  durch  den  Hahn  I  (Fig.  2) 
abgesperrt  ist. 

Soil  das  Gestell  niedergehen,  so  wird  der  Hahn  I  mit  dem  Hebel  m 
(Fig.  1  u.  2)  gedffnet,  worauf  das  Gewicht  des  Gestelles  den  Plunger  nieder- 
druckt,  bezw.  das  Wasser  im  Plungerrohre  in  den  Akkumulator  zuruck- 
drangt,  bis  der  Hebel  g  die  in  Fig.  4  angedeutete  Stellung  emnimmt. 

Ist  der  Boden  des  FSrdergestelles  am  Hebel  vorbei,  so  bringt  der 
Akkumulator  die  Plunger  mit  den  Hebeln  g  wieder  in  die  hdchste  Stellung 
und  der  Hahn  I  wird  geschlossen. 

Zum  Fullen  des  Apparates  und  um  das  verloren  gegangene  Wasser 
wieder  ersetzen  zu  kSnnen,  ist  am  oberen  Ende  des  Akkumulator^Plungers 
ein  Rohr  mit  Absperrhahn  angebracht.  Damit  ferner  beim  Fullen  die  Luft 
entweichen  kann,  befinden  sich  an  den  Plungerr5hren  e  Schrauben  mit 
rechtwinklig  zueinander  stehender  Bohrung. 

Die  hydrauliscben  Caps  von  Frantz  lassen  sich  ubrigens  nur  auf  der 
Hangebank,  nicht  auf  den  Full5rtern  der  verschiedenen  Abbausohlen  an- 
bringen,  weil  sie  den  Schacht  fur  das  niedergehende  Fdrdergestell  selbst- 
tatig  verschlieBen. 


1)  PreuD.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  247. 
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Die  hydraulischen  Caps  auf  Camphausen  P)  haben  wegen  des  soliden 
eisernen  Schachtausbaues  eine  etwas  andere  Einrichtung  bekommen.    Die 
vier  Plunger-Caps  p  (Fig.  397)   stehen  schrUg  und  haben   oben   ein  um 
einen  Bolzen  drehbares  Ende  c, 
Dasselbe  kann,  wenn  der  hy- 
draulische    Apparat     versagen 
sollte,   mit  Hilfe  des  Hebels  h 
und   der  Zugstange  x   ebenso, 
wie  es  bei  gewdhnlichen  Caps 
der  Fall  ist,   aus-  und   einge- 
ruckt  werden. 

Eine  weitere  Abweichung 
von  der  Frantzschen  Einrich- 
tung ist  die,  daB  kein  Akku- 
mulator,  sondem  ein  Wind- 
kessel  [W  in  Fig.  397)  benutzt 
wird.  Derselbe  wurde  anfangs 
bis  etwas  unter  der  Mitte  mit 
Wasser,  in  dem  ubrigen  Raume 
aber  mit  Luft  von  2  Atm.  Cber- 
druck  gefullt,  welche  denselben 
Zweck  hat,  wie  das  Gewicht 
des  Akkumulators,  beim  Hub- 
wechsel  aber  durch  ihre  Elasti- 
zilat  vorteilhafter  wirkt.  Spater 
wurde  statt  des  Wassers  Vase- 
linSl  zum  Fullen  benutzt,  welches  erst  bei  —  26°  gefriert.  Es  wurden 
seither  taglich  1200  bis  1300  Wagen  Kohlen  und  Berge  gef5rdert,  ohne 
daB  es  irgend  einmal  n5tig  gewesen  wSre,  die  Vorrichtung  zum  Hand- 
betriebe  anzuwenden.  Die  Belastung  der  Caps  betragt:  FOrdergestell 
2200  kg,  dazu  6  Wagen  1800  kg  mit  3000  kg  Kohlenlast,  also  zusammen 
7000  kg.  Der  Druck  auf  die  Plunger,  welchen  diese  Last  in  der  Ruhe 
ausubt,  betr&gt  ca.  40  kg  auf  1  qcm. 

93.  Hydraulische  Schachtfallen  von  Rosenkranz  sind  der  Fabrik  von 
Gildemeister  &  Kamp  in  Dortmund^)  patentiert  (D.  R.  P.  Nr.  9913 
und  17533)  und  auf  dem  Massener  Tiefbau  sowie  auf  Zeche  Westfalia 
in  Westfalen  angewendet. 

Hierbei  sind  aufrechtstehende  Caps  auf  der  Anschlagsohle  ange- 
bracht  und  ruhen  ebenfalls  auf  Plungerkolben,  welche  ihr  Druckwasser 
von  einem  h5her  stehenden  Wasserkasten  bekommen.  Sobald  das  obere 
Gestell  sich  auf  gewdhnliche  Caps  an  der  Hangebank  aufgesetzt  hat,  das 


Fig.  397.    Hydratdische  Caps  auf  Schacht  Camphausen  1. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  S.  289. 

2)  Ebenda  1882,  Bd.  30,  S.  247. 
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untere  also  frei  hangt,  werden  die  hydraulischen  Caps  durch  Offnen  eines 
Hahnes  in  der  Druckwasserleitung  unter  den  Boden  des  unteren  Gestelles 
gedruckt.  Nach  erfolgtem  Wagenwechsel  sperrt  man  durch  anderweite 
Drehung  des  Hahnes  das  Druckwasser  ab,  wobei  gleichzeitig  das  ge- 
brauchte  Wasser  abflieBt  und  das  Gestell  sich  senkt.  Dies  h&ngt  sich 
allmahlich  ins  Seil  und  hebt  vermoge  seines  tJbergewichtes  das  obere 
Gestell  von  den  gewOhnlichen  Caps  ab^  worauf  die  F6rderung  mit  ge- 
spannten  Seilen  beginnen  kann.  Dabei  ist  zu  bemerken,  daB  ein  Ober- 
gewicht  des  unteren  Gestelles  nur  dann  vorkommen  kann,  wenn  man 
Gestelle  mit  1  Boden  amvendet,  bei  solchen  mit  2  BOden  nur  in  dem 
Falle,  wenn  keine  vollst^ndige  Seilausgleichung  stattfindet,  weil  dann  nur 
das  im  Schachte  h&3gende  FOrderseil  das  Obergewicht  liefert. 

Da  die  Caps  beim  Gange  der  Fdrderung  zuruckgelegt  sind,  so  kann 
die  Vorrichtung  von  Gildemeister  &  Kamp  auch  auf  Zwischen- 
sohlen  angewendet  werden,  sonst  aber  durften  die  zuerst  beschriebenen 
hydraulischen  Caps  empfehlenswerter  sein,  zumal  sie  die  Anwendung  von 
Unterseil  gestatten,  bezw.  verlangen. 

Die  auf  der  Grube  Gouley  bei  Aachen  an  der  Hangebank  angebrachten 
hydraulischen  Caps,  Patent  Baumann^),  sind  so  eingerichtet,  dafi  das 
aufgehende  Gestelle  selbsttatig  die  Absperrvorrichtung  eines  mit  Druck- 
wasser gefullten  Zylinders  5ffnet,  infolgedessen  die  Caps  sich  in  den 
Schacht  drehen,  nach  oben  steigen  und  das  Fdrdergestelle  bis  auf  die 
Hohe  der  Hangebank  heben.  Der  MaschinenwSlrter  veranlafit  durch  einen 
Hebelzug  das  Sinken  der  Caps. 

Auf  den  Emstschachten  bei  Eisleben  sind  hydraulische  Caps  zum 
Aufhangen  der  Fdrdergestelle  angebracht,  welche  jedoch  haufigen  St5- 
rungen  ausgesetzt  sind. 

Diese  Schachtfallen  haben  neben  ihren  groBen  Vorzugen  noch  einen 
bedenklichen  Nachteil.  Bei  Unachtsamkeit  des  Signalgebers  kann  es  vor- 
kommen, daB  iiber  dem,  auf  den  Schachtfallen  ruhenden  F6rdergestelle 
H^geseil  entsteht.  Bei  vorzeitigem  Offnen  der  Schachtfalle  erfolgt  dann 
ein  nahezu  freies  Fallen  des  Gestelles,  welches  einen  Bruch  des  F5rder^ 
seiles  veranlassen  kann. 

Um  diesem  vorzubeugen,  wurde  auf  der  Grube  Fried richsthal  bei 
Saarbrucken  an  den  hydraulischen  Schachtfallen  von  Frantz  ein  Sicher- 
heitsapparat^]  angebracht,  welcher  bewirkt,  daB  das  Signalgeben  zum 
Niederlassen  des  FOrdergestelles  nicht  friiher  erfolgen  kann,  als  bis  durch 
Offnen  des  Verbindungsventiles  mit  dem  Akkumulator  die  Moglichkeit  des 
Sinkens  der  FOrderschale  gegeben  ist. 

94.  Schachtfalle  von  Ochwadt.  —  Auf  mehreren  Schachten  der  Grube 
von  der  Heydt  bei  Saarbrucken  ist  die  dem  dortigem  Werkmeister  Ochwadt 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1882,  Bd.  32,  S.  292. 

2)  Ebenda  188i,  Bd.  32,  Taf.  XI,  Fig.  7—11. 
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patentierte  Schachtfalle  (D.  R.  P.  20008)  in  Gebrauch.    Die  ursprungliche 

Einrichlungi)  ist  durch  Anbringen  eines  Kniestuckhebelwerkes   an  Stelle 

der  fruheren  einfachen  Hebel  wesentlich  verbessert^j.   Das  segmentf5rmige 

Stuck  s  (Fig.  398)    stemmt  sich,   sobald  sich  der 

Korb  auf  die  Daumen  d  setzt,  gegen  den  Hebel  h. 

Damit  dieser  nicht  abspringt,  ist  er  oben  durch  den 

Kniehebel  KK'  gehalten,  welcher   durch  das  ein- 

seitige  Dbergewicht  des  als  Handhebel   dienenden 

Kniestuckes  A"  stets  nach  oben  durchgedruckt   ist 

und  sich  mit  einer  Nase  n  des  zweiten  Kniestuckes 

K'  so  gegen  eine  feste  Wand  stemmt,   dafi  eine 

gewisse  Mittellage  nicht  Qberschritten  werden  kann. 

Soil  der  Fdrderkorb  abw&rts  gehen,  so  braucht  der 

Anschl^ger  nur  das  erste  Rniestuck  K  am  Hand- 

gri£f  aufzuheben.     Sobald  das  Knie  gestreckt  ist, 

bringt    das    Korbgewicht    den    Hebel  h   zum   Ab- 

springen.     W&hrend    des   Korbdurchganges    bleibt 

der  Hebel  h  infolge  der  Segmentform  des  Stiickes  s 

in  der  Ausrucklage  und  wird,  sobald  die  Falle  sich 

wieder  gehoben  hat,  durch  die  Feder  f  in  die  An- 

fangsstellung  zuruckgetrieben.    Durch  diese  Anord- 

nung  wird  zunachst  erreicht,  daB  der  Hebel  h  nie- 

mals  durch  den  StoB  des    aufsetzenden    Gestelles 

abspringen  kann,   und   femer,    daB  das  Ausriicken 

selbst  bei  den  schwersten  Gestellen  nur  eine  sehr 

geringe  Kraft  erfordert. 

Damit  jedoch  nach  dem  Abspringen  des  Rebels 
h  das  Gestel]e  seiner  Unterstiitzung  nicht  zu  pl5tz- 
lich  beraubt  wird,  ist  ein  Katarakt  angebracht, 
welcher  die  Drehung  der  Welle  w  verlangsamt 
und  nach  dem  Passieren  des  Gestelles  die  Falle 
schlieBt. 

Der  Katarakt  besteht  aus  dem,  durch  Kette  und  Kettenscheibe  r  mit 
der  Welle  w  verbundenen  Zylinder  c,  welcher  uber  einen  feststehenden 
Kolben  gleitet.  Die  beiden  fast  ganz  mit  Flussigkeit  gefuUten  RiLume 
fiber  und  unter  dem  Kolben  stehen  mittels  eines  in  der  Zylinderwand 
befindlichen  Kanales  in  Verbindung,  der  durch  den  Hahn  a  beliebig  ver- 
engt  werden  kann.  Der  Widerstand  im  Zylinder  wird  so  geregelt,  daB 
sich  der  Korb  nur  allmahlich  ins  Seil  hangen  kann.  Hat  er  die  Falle  ver- 
lassen,  so  dreht  der  Katarakt  die  Welle  w  wieder  in  die  friihere  Lage  zuriick 
und  stemmt  sich  alsdann  das  Segmentstiick  s  wieder  gegen  den  Hebel  h. 


Fig.  398. 
SchAcMfalle  Ton  Ochwadt. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  Taf.  XI,  Fig.  12—14. 

2)  Ebenda  1886,  Bd.  34,  S.  267.  —  Osterr.  Zeitschr.  1886,  Nr.  48—52. 
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95.  Schachtfalle  mit  Kniehebel  von  Stauss.  Taf.  VI,  Fig.  6  bis  il 
(D.  R.  P.  Nr.  24583  nebst  Zusatzpatent  Nr.  28904)  i).  —  Die  Schachtfalle 
von  Stauss  verfolgt  denselben  Zweck,  wie  die  vorgenannten  und  ist 
wegen  ihrer  Einfachheit  und  Billigkeit  auf  einer  Anzahl  groBer  Gruben 
in  Ober-,  Nieder-  und  Osterreichisch-Schlesien  mit  bestem  Erfolge  einge- 
fuhrt  worden.  Die  Fig.  6,  7,  8  und  10  zeigen  die  gesamte  Anordnung 
und  zwar  auf  Holzfedern  (nach  C.  Hoppe,  Berlin),  die  Fig.  9  und  11  die 
Einzelheiten.  Der  Lagerbock  A  tragt  die  Ausruckwelle  L  mit  dem  fest 
angeschlossenen  Handhebel  H  und  Hebel  K^  die  Welle  D  mit  dem  fest 
auf  ihr  sitzenden  Hangeeisen  E  und  dem  darin  befestigten  Zapfen  B.  Auf 
dem  letzteren  sitzt  drehbar  der  einarmige  Aufsatzknaggen  (7,  welcher 
aufierdem  auf  der  schragen  Fl&che  X  des  Lagerbockes  A  beweglich  ruht. 
Ferner  sitzt  auf  B  das  Gelenkstuck  F^  welches  mittels  des  Bolzens  /  mit 
dem  Hebel  K  ein  Kniegelenk  bildet. 

In  Fig.  8  ruht  das  Gestelle  y  auf  dem  Knaggen  C,  Ein  Zuruck- 
schieben  desselben  ist  nicht  m5glich,  so  lange  der  auf  dem  Block  M  sich 
stutzende  Hebel  K  durch  das  Gewicht  des  Handhebels  H  in  seiner  hori- 
zontalen  und  somit  das  Kniegelenk  LJB  in  gestreckter  Stellung  erhalten 
wird.  Das  Festhalten  in  vertikaler  Richtung  geschieht  durch  die  HSlnge- 
eisen  -E7,  welche  auf  die  in  A  gelagerten  Wellen  D  drucken. 

Wird  jedoch  der' Hebel  in  die  bei  Fig.  8  angedeutete  punktierte  Lage 
gebracht,  d.  h.  um  Y4  Kreis  gedreht,  so  gelangt  /  nach  i  und  B  nach 
h^  wodurch  die  Aufsatzknaggen  C  unter  dem  F5rderkorbe  weggezogen 
und  gleichzeitig  gesenkt  werden,  so  daB  der  Korb  frei  in  die  Tiefe  gehen 
kann  (siehe  Taf.  VI,  Fig.  10). 

Nachdem  das  Gestelle  wieder  zur  Hangebank  gelangt  ist,  wird  der 
Hebel  H  in  seine  erste  Stellung  zuriickgelegt,  die  Knaggen  treten  dadurch 
hervor  und  das  Gestelle  kann  wieder  aufsetzen.  Sollten  die  Knaggen 
vorzeitig  vorgeschoben  werden,  so  kann  sie  das  heraufkommende  FGrder- 
gestelle  zuruckklappen ,  weil  sie  um  den  Zapfen  5  drehbar  sind,  worauf 
sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  zuruckfallen. 

Die  Reibung,  welche  beim  Ausriicken  zwischen  den  Fl&chen  x^  y  und 
in  den  Gelenken  auftritt,  wird  am  Handhebel  leicht  uberwunden,  da  die 
Last  des  FSrdergestelles  selbst  die  hauptsSchhchste  Arbeit  verrichtet,  Um 
ein  Ausriicken  der  Schachtfalle  bei  5000  kg  Belastung  zu  erzielen,  ist  am 
Handhebel  H  nur  eine  Kraft  von  weit  unter  20  kg  aufzuwenden.  Um 
das  Seil  stets  soweit  gespannt  zu  erhalten,  daB  das  Gestelle  nach  dem 
Ausriicken  nicht  fallen  kann,  wird  mittels  einer  von  Freudenberg^)  in 
Lipine  O./S.    angegebenen   Spannvorrichtung   das  Seilkurzen  schnell   und 


Ij  PreuC.  Zeitschr.  1885,  Bd.  33,  S.  234.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingenieure 

1885,  Nr.  10. 

2)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1885,  S.  187.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeilg. 

1886,  S.  274. 
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leicht  bewirkt,  ist  indes  fast  nur  in  den  ersien  Tagen  bei  neu  aufgelegten 
Seilen  erforderlich. 

96.  Sonstige  Schachtf alien.  —  Bei  der  Schachtfalle  von  Nikolaus 
Sartorius  und  Wilhelm  Holzer,  GrubeDechen  bei  Saarbrucken  (D.R.P. 
Nr.  33483],  zieht  man  mittelst  der  Zugstange  hj  siehe  Fig.  399,  die  Keile 


Fig.  399.    Schachtfalle  tod  Sartorius  und  Holzer. 

c  unter  den  Knaggen  d  fort,  worauf  das  auf  den  Nasen  b  ruhende  FSrder- 
gestelle  sich  senken  kann.  Die  Gegengewichte  g  bringen  die  Nasen, 
nachdem  sie  das  FCrdergestelle  verlassen  hat,  wieder  in  die  gezeichnete 
Stellung  zuruck^). 

Wahrend  die  so  einge- 
richtete  Schachtfalle  fur  einen 
Kohlenaufzug  Verwendung 
gefunden  hat,  ist  sie  auf 
Schacht  Dechen  I  mit  der 
Anderung  eingebaut,  daB  an 
Stelle  der  Gegengewichte  g 
Pufferfedem  gebracht  sind. 

Hftngestutzen  fur  den- 
selben  Zweck,  von  J.  W. 
Schuller  angegeben  (D.  R. 
P.  Nr.  34343),  sind  u.  a.  auf 
der  Grube  Heinitz  bei  Neun- 
kirchen  in  Anwendung^). 

Auf  mehreren  westf^lischen  Zechen  sind  Kniegelenkstutzen  von  Gebr. 
Westmeier  in  St.  Johann- Saarbrucken  (D.  R.  P.  Nr.  79991)  von  der 
Maschinenfabrik   Emil  Wolff,    Essen -Ruhr,   eingebaut  3),    siehe  Fig.  400. 


Fig.  400. 
Kniegelenkstlitzen  Yon  Gebr.  Westmeier. 


1)  FreuB.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34,  S.  269,  Taf.  XVI,  Fig.  6—7. 
2]  Ebenda  S.  268,  Taf.  XV,  Fig.  10-14. 
'3;  GlGckauf.    Essen  1889,  Nr.  2. 
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Fig.  401. 


Dieselben  haben  ein  einseilig  knickbares  Gelenk  k,  dessen  beweglicher  Kopf 
g  in  einem  Gegenlenker  f  hSngt.  Sie  eignen  sich  auch  fur  seigere  Brems- 
schachte  und   sind   so  eingerichlet ,   daB  durch  Entfernung  des  Schacht- 

verschlusses  das  Far* 
der  Oder  Bremsgestelle 
geslutzt  und  durch  Weg- 
ziehen  der  Stutzen  gleich- 
zeitig  auch  der  Schacht- 
verschlaB  hergestellt  wird. 
Eine  vielfach  erprobte, 
durch  Sicherheit,  geringe 
Abnutzung  und  leichte 
Handhabung  sich  aus- 
zeichnende  Schachifalle 
hat  die  FirmaHaniel  & 
L  u  e  g  in  Dusseldorf  her- 
gestellt (D.R.P.Nr.34469), 
Fig.  401,  402  u.  403. 

Die  Stutze  a,  welche 
aus  Stahl  gefertigt  ist, 
hat  am  Kopfe  eine  schiefe 
Ebene  b  und  ist  mit  dem 
Schlitz  d  versehen. 

Im  Schlitz  c  fiQirt  sich 
der  Rotgufistein  e,  der 
lose  auf  der  in  den 
Bdcken  g  drehbar  ver- 
lagerten  Welle  f  sitzt.  Im 
Schlitz  d  gleitet  der  mit 
der  Stahlrolle  h  versehene 
Bolzen  $,  welcher  die  an 
beiden  Seiten  der  StQtze 
a  angebrachten  und  mit 
der  Welle  f  verkeilten 
Hebel  k  miteinander  ver- 
bindet.  Diese  letzteren 
werden  von  dem  Handhebel  m  in  horizontaler  Lage  gehalten.  An  den 
Rahmen  des  Fdrdergestelles  sind  die  st&hlemen  Gegenstutzen  I  angenietet, 
mittels  welcher  das  Gestelle  auf  der  schiefen  Eben  b  der  Stutzen  a 
aufruht. 

Solange  die  Hebel  k  durch  den  Handhebel  m  in  der  Fig.  401  ge* 
zeichneten  Stellung  gehalten  werden,  kann  die  Stfllze  a  unter  der  Last 
des  Gestelles  nicht  ausweichen,  weil  der  Bolzen  i  ein  Verschieben  der- 
selben  in  horizontaler  Richtung  nicht  zul&Bt,  das  Gestelle  sitzt  also  kuf. 


Fig.  402. 


I     1 


jT^r^ 


Fig.  403. 
SchAcbtfalle  Ton  Hani  el  and  Lneg. 
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Sobald  nun  mit  Hilfe  des  Handhebels  m  die  Welle  [  mil  den  Hebeln  k 
zuruckgedreht  wird,  wobei  der  Bolzen  i  mit  der  RoUe  h  in  dem  Schlitz  d 
aufwarts  rQckt,  so  wird  durch  das  Gestellegewicht  ein  selbstt&tiges  Ver- 
schieben  der  Sttitzen  a  nach  ausw&rts  eingeleitet,  sie  gleiten  auf  der 
Grundplatte  des  Lagerstubls  g  so  weit  zuruck,  bis  das  Gestelle  sich  ab- 
w&rts  bewegen  kann  (s.  Fig.  402). 

Durch  VorwHrtsbewegen  des  Handhebels  m  wird  die  Stutze  a  in  die 
ursprungliche  Lage  gebracht. 

Das  aufwarts  gehende  Gestelle  Offnet  die  Schachtfalle  selbsttSltig,  in- 
dem  die  Stutzen  a  durch  die  an  den  Korb  angenieteten  Gegenstutzen  / 
urn  die  Welle /"  aufw&rts  gedreht  werden,  weshalb  der  Schlitz  d  in  der 
Stutze  konzentrisch  zur  Welle  f  nach  unten  fortgesetzt  ist  (s.  Fig.  403). 
Nach  dem  Durchgange  des  Gestelles  fallen  die  Stutzen  durch  ihr  Eigen- 
gewicht  zuruck  und  das  Gestelle  setzt  wieder  auf^). 


fig.  404  n.  405.    Schachtfalle  yon  A.  Beien. 


Bei  den  Schraubenhftngestutzen  von  Schuller^)  werden  die  Fftnger 
durch  eine  mit  einer  Handkurbel  versehene  Schraubenspindel  festgestellt, 
bezw.  gelGst. 

Die  Schachtfalle  von  W.  Albrecht^)  in  GOttelbom  unterscheidet  sich 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1889,  Ed.  37,  S.  136. 

2j  Ebenda  1886,  Bd.  34,  S.  258;  1889,  Bd.  37,  S.  236. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  1894,  S.  88. 

K6hl»r,  Bergbaakonde.    6.  Anil. 
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von  den  vorgenannten  im  wesentlichen  dadurch,  dafi  die  Stutzen  nicht 
verschiebbar,  sondem  drehbar  auf  der  Welle  angeordnet  sind. 

Bei  der  Aufsatzvorrichtung  von  A.  Beien  in  Herne  i.  W.  setzt  in 
Fig.  404  das  Fdrdergestelle  auf  der  etwas  geneigten  Fl&che  e  des  Caps- 
riegels  A  auf.  Der  hierdurch  erzeugte  Druck  wird  von  der  Druckfl&che  d 
und  Widerlagsfl&che  e  des  Geh&uses  B  aufgenommen.  Beide  Fl&chen  d 
und  e  bilden  in  der  Vertikalebene  ein  Stuck  Peripherie  von  ein  und 
demselben  Mittelpunkt.  Die  mittleren  Tangenten  der  beiden  Fl&chen  d 
und  e  bilden  einen  Winkel,  welcher  dem  Reibungswinkel  entspricht  und 
wird  dadurch  der  Druck  gegen  den  Bolzen  a  auf  ein  Minimum  reduziert. 
Beim  Zuruckziehen  des  Riegels  A  macht  derselbe  nicht  nur  eine  riick- 
w&rts-,  sondem  auch  durch  die  kreisende  Drehung  eine  abw&rtsgehende 
Bewegungy  wodurch  das  FOrdergestelle  abgleitet. 

Fig.  404  zeigt  auBerdem  in  punktierten  Linien,  wie  der  Capsriegel  von 
dem  aufgehenden  FOrdergestelle  zuruckgeschlagen  ist.  Fig.  405  stellt 
den  zuruckgezogenen  Capsriegel  dar. 


8.  Eapitel. 
Sonstige  Einrichtangen  bei  der  GestellefOrdening. 

97.  Die  Abschwachung  des  Stofses  beim  Aufsetzen  des  unteren  Ge- 
stelles  ist  im  Interesse  der  Schonung  fur  Gestelle  sowohl,  als  fur  Rader 
und  Achsen  der  FSrderwagen  wiinschenswert.  Bei  dem  in  81.  erw&hnten, 
aus  Rohren  angefertigten  Gestelle  von  Edwards  treffen  die  FuBe  zu 
diesem  Zwecke  auf  Puffer.  AuBerdem  bedient  man  sich  hOlzemer  Balken, 
welche  gleichfalls  durch  Stahlfedern  oder  GummipufiFer  gestutzt  sind*). 
Sterne^j  laBt  die  Schale  auf  hohle,  unten  offene  Zylinder  treffen,  welche 
in  feste  Zylinder  tauchen  und  in  diesen  auf  abwechselnden  Lagen  von 
Blech-  und  Kautschukringen  ruhen,  so  daB  diese  sowohl,  als  die  einge- 
schlossene  Luft,  als  Polster  dienen. 

Hoppe  (Berlin)  3]  hat  in  dem  einen,  seinen  Namen  fuhrenden,  Schachte 
der  Abendsterngrube  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien  aus  elastischem  Schwell- 
werke  eine  sehr  zweckmaBige,  aber  etwas  verwickelte  Unterlage  fQr  das 
AufstoBen  der  Fordergestelle  hergestellt. 

1)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1857,  S.  30.  —  Polyt  ZentralbL  1868, 
S.  1369. 

2)  Mining  Journal  1868,  S.  696.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  237. 

3)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1870,  Bd.  14,  S.  620.  —  PreuB.  Zeitsrhr.  1871, 
Bd.  19,  S.  67.  -  Serlo  a.  a.  0.  1884,  H,  S.  191. 
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In  s&chsischen  Gruben  werden  zu  demselben  Zwecke  die  Frdbelsche  ^) 
and  die  EiiSnersche^)  elastische  AufsatzYorrichtung  angewendet.  Bei  der 
letzteren  trifft  der  StoB  zun&chst  auf  ein  Luftpolster  und  sodann  aaf 
Kolben,  welche  in  mit  Ol  gefullten  Zylindem  spielen.  Das  01  wird  durch 
eine  enge  Offnung  in  ein  20  m  hSher  stehendes  GefaB  gedruckt.  Nach 
erfolgtem  Aufheben  des  Gestelles  druckt  die  Ols&ule  die  Bremskolben 
wieder  nach  oben.  Auch  die  Luftpuffer  werden  dann,  und  zwar  je  durch 
eine  Spiralfeder  wieder  gehoben,  wobei  mittels  eines  Kurbelventils  wieder 
neue  Luft  eingesaugt  wird. 

98.  Verhlltung  des  Oberwindens  Uber  die  Seilscheibe.  —  Bei  Unauf- 
merksamkeit  des  Maschinenw&rters,  oder  bei  einem  Fehler  im  Steuer- 
mechanismus  der  Maschine,  kann  es  vorkommen,  dafi  das  Gestell  bis  an 
die  Seilscheiben  gelangt,  womit  ein  Reifien  des  Seiles  und  ein  Zuruck- 
fallen  des  Gestelles  auf  die  geschlossenen  Caps,  gewQhnlich  auch  in  den 
Schacht  hinein,  verbunden  zu  sein  pflegt  Das  sicherste  Mittel  dagegen 
ist  die  Anwendung  von  selbstt&tigen  Bremsen  an  der  FOrdermaschine, 
welche  sofort  und  sicher  in  T&tigkeit  treten,  sobald  das  Gestell  uber  eine 
gewisse  H5he  hinaus  gekommen  ist. 

Bis  jetzt  haben  sich  von  den  hierher  geh5rigen  Apparaten  diejenigen  von 
R5mer  in  Freiberg  (D.R.P.  Nr.  61480)  und  von  Paschke  daselbst  bew&hrt. 

Der  erstere  ist  so  eingerichtet,  dafi  er  beim  unachtsamen  Treiben,  selbst 
bei  sehr  wechselnden  FGrdergeschwindigkeiten,  die  FOrdermaschine  immer 
rechtzeitig  anhalt  und  bei  Vomahme  des  Sohlenwechsels  sowohl  sich  selbst, 
als  auch  das  mit  ihm  verbundene  Glockensignal  und  den  Teufenzeiger 
ohne  Zutun  des  Maschinenwarters  fur  die  F5rderung  aus  der  neuen  Teufe 
richtig  einstellt. 

Der  Apparat  von  Paschke  bewirkt  ebenfalls  das  Anhalten  der  F5rder- 
maschinen  in  den  gefahrdrohenden  Momenten  durch  rechtzeitiges  AuslOsen 
eines  Dampfsperrventiles  bei  gleichzeitigem  Eingreifen  einer  mit  einem  hy- 
draulischen  Sperrwerke  versehenen  Gewichtsbremse  ^j. 

Ein  anderer  dieselben  Zwecke  verfolgender  Apparat,  welcher  eine  ein- 
fachere  Einrichtung,  als  die  oben  beschriebene  zeigt,  ist  derjenige  von 
Baumann,  angefertigt  wird  derselbe  von  Eintrachthutte  O./S. 

Aufierdem  hat  man  auch  sogen.  SeilauslOser  zwischen  Seil  und 
Schurzkette  eingeschaltet.  Von  den  verschiedenen  Einrichtungen^)  sei  hier 
nur   diejenige  von   Ormerod^)    beschrieben.     Dieselbe   besteht   aus  drei 

1)  Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H.-Wesen  im  K6nigr.  Sachsen  1893,  S.  137. 

2)  Ebenda  1894,  S.  101. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  1892,  Nr.  34. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1878,  Bd.  26,  S.  382  (Walker).  —  Ebenda  1877,  Bd.  26, 
8.162. 

6)  Dinglers  polyt.  Journ.  Bd.  189,  S.  30;  Bd.  220,  S.  209.  —  The  Mechanics 
Magazine,  April  1868,  S.  293.  —  Mining  Journ.  London,  Vol.  46,  S,  433.  —  Berg- 
n.  HQttenm.  Zeitg.  1876,  S.  303. 
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Scheiben,  von  denen  c  zwischen  a  und  b  liegt  (Fig.  406)  and  mil  ihnen 
einen  gemeinschaftlichen  Drehbolzen  d  hat.  Unter  demselben  sind  die 
drei  Scheiben  durch  einen  Kupferstift  e  verbunden. 


Fig.  406. 


SeiUosldser  ron  Ormerod. 


Fig.  407. 


Gelangi  der  Seilausldser  bis  in  einen  dber  der  HSlngebank  gut  ver- 
lagerten  und  befestigten  eisernen  Hut  H  (Fig.  407),  so  setzen  sich  die 
Kanten  f  und  g  gegen  entsprechende  Abschr&gungen  im  Innern  des  Hutes, 
die  mit  einer  scharfen  Kante  versehene  Platte  c  schert  den  Kupferstift 
ab,  wird  dabei  am  unteren  Ende  zwischen  die  beiden  andem  Flatten  ge- 
schoben,  tritt  aber  gleichzeitig  am  oberen  Ende  aus  denselben  heraus,  so 
daG  sich  die  Haken  h  und  i  auf  den  oberen  Rand  des  Hutes  legen  und 
so  ein  ZurQckfallen  des  Gestelles  verhQten. 

W&hrend  der  Kupferstift  abgeschert  wird,  decken  sich  die  am  oberen 
Ende  der  Platte  angebrachten  Schlitze  k  und  das  Seil  wird  frei. 

Da  man  befurchtet,  dafi  dieser  Vorgang  schon  bei  der  FOrderung,  etwa 
durch  herabfallende  schwere  Gegenst&nde,  stattfinden  k5nnte,  so  werden 
dergleichen  Seilausl5ser  nicht  haufig  angewendet  und  sucht  man  denselben 
Zweck  auf  einfachere  Weise  dadurch  zu  erreichen,  daB  man  oberhalb  der 
Hgngebank  die  Leitbaume  etwas  konvergieren  l&Bt.  Um  gleichzeitig  das 
Zuruckfallen  des  Gestelles  bei  etwaigem  ReiBen  des  Seiles  zu  verhuten, 
werden  in  angemessener  H5he  uber  der  H^ngebank  Caps  angebracht,  welche 
nach  dem  Durchgange  des  Gestelles  den  Schacht  selbstt^tig  schlieBen. 

Auch  die  Firma  Haniel  &Lueg  in  Dusseldorf  hat  einen  Seilausl5ser 
konstruiert,  bei  welchem  ein  selbsttatiges  AuslOsen  wSlhrend  der  FOrderung 
ausgeschlossen  sein  solH). 

99.  Schachtverschlufs^).  —  Zur  Vermeidung  von  Unf&Uen  ist  es  nOtig, 
den  Schacht  wahrend  des  Ganges  der  Gestelle  zu  verschliefien,  entweder 


1)  Gluckauf.    Essen  1893,  S.  885. 

2  Zwanglftufige  Schachtverschlusse  fdr  Fahrsch&chte  von  Ad.  Ernst.  Zeit- 
schr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  Bd.  32  (1888),  S.  176,  199.  —  M.  Dabritz  in  Jahrb.  f. 
d.  B.-  u.  H.  im  Kgr.  Sachsen  1889,  S.  63.  —  Osterr.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  222. 
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durch  Gitter,  welche  mit  der  Hand  in  die  HOhe  geschoben  und  demn&cbst 
wieder  berabgezogen  werden,  oder  durch  TfLren,  welche  sich  um  Angeln 
drehen,  durch  Stangen,  welche  man  zur  Seite  schiebt  u.  s.  w. 

Gegenw&rtig  verwendet  man  mehr  die  selbsttatigen  Verschlusse,  u.  a. 
mdglichst  leicht  gebaute  eiseme  Gitter,  welche  sich  an  Drahtseilen  oder 
an  Stangen  von  Rundeisen  fQhren,  von  den  Gestellen  beim  Aufgange  ge- 
hoben  und  beim  Niedergange  wieder  herabgelassen  werden. 

Auf  Gruben  in  Sud-Wales  hat  man  horizontale  Gitter,  welche  die 
Schacht6ffnung  bedecken. 

Um  den  StoB  zu  vermeiden,  welchen  die  Gitter  beim  Unterfassen  des 
Gestelles  zu  erleiden  haben,  hat  man  auf  Camphausenschacht  I  der  Grube 
Dudweiler-J&gersfreude  einen  einfachen  und  zweckmilBigen  Schachtver- 
schluB  angewendet^).  Derselbe  besteht  fur  jede  Seite  eines  FOrdertrumms 
aus  einem  als  Schlagbaum  wirkenden  Gitter.  Beide  sind  um  eine  gemein- 
schaftliche  Achse  drehbar  und  durch  je  ein  90  kg  schweres  Gegengewicht 
nahezu  ausgeglichen,  so  daB  die  Gitter  noch  etwas  t^bergewicht  behalten. 
An  derselben  Achse  sitzt  ein  Hebel,  welcher  in  den  Schacht  hineinragt, 
an  seinem  Ende  eine  Rolle  tr&gt  und  vom  aufgehenden  Gestelle  so  weit 
gedreht  wird,  bis  die  Gitter  aufrecht  stehen.  Die  Rolle  gleitet  dabei  an 
Seitenschienen   des  Gestelles ,  bei  dessen  Niedergange  das  Gitter  zufallt. 

Ein  anderer  SchachtverschluB  ist  dem  Ingenieur  P5ch  in  Dux  (BOhmen) 
patentiert^].  Derselbe  wird  von  der  Seilkorbwelle  aus  mit  etwas  Voreilung 
bewegt,  so  daB  das  Anheben  ohne  jeglichen  StoB  erfolgt. 

Andere  selbstt&tige  VerschlQsse  sind  u.  a.  auf  den  Gruben  Hibemia 
und  Germania  in  Westfalen,  Reden^),  Altenwald^)  (Kreuzgrabenschachtj, 
sowie  auch  bei  einem  Kohlenaufzuge  der  Grube  Gerhardt  Prinz  Wilhelm'^) 
bei  Saarbrucken,  auBerdem  auf  dem  Emser  Blei-  und  Silberwerke  (D.  R.  P. 
Nr.  24856),  in  Holzappel^),  auf  Hibemia  in  Westfalen'),  femer  auf  dem 
Kupfererzbergwerke  Gute  Hoflfnung  bei  Werlau  (Bergrevier  Koblenz  II)®),  im 
Salzbergwerke  Hercynia  bei  Vienenburg  von  Lattau  (D.  R.P.  Nr.  L  6393  V)*), 
auf  dem  Spes-Schachte  der  Friedrichsgrube  zu  Tarnowitz  (Oberschlesien)  ^^) 
und  in  den  Gruben  bei  Falkenau  in  BOhmen  (System  Kuttner)^^)  an- 
gebracht. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  252. 

2)  Giackauf.    Essen  1886,  Nr.  58.  —  Osterr.  Zeitschr.  1885,  S. : 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  251. 

4)  Ebenda  1881,  Bd.  29,  S.  258. 

5)  Ebenda  S.  259. 

6)  Ebenda  1884,  Bd.  32,  S.  288. 

7)  Ebenda  1885,  Bd.  33,  S.  231. 

8)  Ebenda  1882,  Bd.  30,  S.  258. 

9)  Ch.  Demanet  a.  a.  0.  S.  429. 

10)  PreuB.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  258. 

11)  Osterr.  Zeitschr.  1902,  S.  651. 
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An  den  FullOrtern  verwendet  man  horizontal  verschiebbare  Stangen, 
deren  L&nge  etwas  grOfier  ist,  als  die  Breite  eines  FOrdertrumms. 

100.  Wetterdichte  Schachtverschlilsse.  —  An  dieser  Stella  ist  noch 
der  wetterdichten  SchachtverschlflsBe  zu  gedenken.  Dieselben  werden 
angewendet,  wenn  ein  ausziehender,  uber  Tage  mit  einem  saugenden  Venti- 
lator durch  einen  Kanal  in  Verbindung  stehender  Wetterschacht  zur  Fflrde- 
rung  benutzt  werden  soil.  Der  sonst  feste  Verschlofi  mufi  in  diesem  Falle 
so  eingerichtet  werden,  daB  er  in  die  HOhe  geht,  wenn  das  FOrdergestelle 
an  der  Hangebank  erscheint  und  da£  er  sich  mit  dem  hinabgehenden 
Fdrdergestelle  senkt.  Bevor  der  VerschluB  sich  hebt,  tritt  das  FSrder- 
gestelle  in  eine,  im  oberen  Teile  des  Schachtes  angebrachte  dichte  Holz- 
verschalung  ein,  in  welcher  das  F5rdergestelle  selbst  die  Abdiehtung 
besorgt. 

Ein  solcher  VerschluB  ist  der  von  Briart^),  welcher  u.  a.  friiher  auf 
dem  Wetterschachte  der  Zeche  Westfalia  bei  Dortmund  angewendet  wurde. 

Ahnliche  Schachtdeckel  waren  auch  auf  Maybachschacht  I  angebracht^). 

Statt  durch  bewegliche  Deckel  kann  man  den  Schacht  auch  durch  ein 
als  Schleuse  wirkendes  GebSLude  abschliefien.  Das  Aus-  und  Einschieben 
der  Wagen  erfolgt  dann  durch  einen  mit  Turen  versehenen  Gang^).  Eine 
solche  Einrichtung  ist  u.  a.  auf  der  Steinkohlengrube  Neue  Cons.  Friedens- 
hoffnung  bei  Hermsdorf  in  Niederschlesien  getroffen^). 

Alle  derartige  Verschlusse  erfullen  jedoch  ihren  Zweck  nur  unvoll- 
kommen  und  geben  zu  namhaften  Wetterverlusten  Veranlassung.  Man  ist 
deshalb  dazu  iibergegangen,  Wetterschachte  dadurch  zur  FOrderung  ein- 
zurichten,  daB  man  die  Wettermaschine  auf  der  Wettersohle  aafetellt, 
wobei  der  Schacht  ganz  offen  bleibt. 

Die  Nachteile  jedoch,  welche  die  untert&gige  Aufstellung  der  Wetter- 
maschinen  ohne  Zweifel  mit  sich  bringt,  war  schon  die  Veranlassung,  dafi 
man  in  Shamrock  bei  Heme  die  saugende  Bewetterung  mit  einem  auf 
der  Wettersohle  aufgestellten  Geifilerrade,  trotz  der  gunstigen  Leistungen 
wieder  aufgegeben  hat  und  daB  der  Bergwerksdirektor  Bentrop  in  Neu- 
muhl  bei  Hambom  einen  Schacht,  der  gleichzeitig  zur  FSrderung  und  in 
seinem  ganzen  Querschnitte  zur  Wetterfuhrung  benutzt  werden  soUte,  mit 
dem  Schachtgebaude  und  der  Verladehalle  luftdicht  abschloB^).  Dabei 
werden  die  geforderten  Kohlen  und  Berge  innerhalb  des  unter  Depression 
Oder  Kompression  stehenden  Abzugs-  und  Sturzraumes  in  dichte  Beh&lter 
gesturzt,  Luftschleusen  aber  zum  Unterschiede  von  anderen  thnlichen 
Einrichtungen  lediglich  wahrend  des  Schichtwechsels  zum  Durchschleusen 
der  Arbeiter  benutzt. 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1878,  Bd.  26,  S.  386,  Taf.  VIII,  Fig.  14,  16. 

2)  Ebenda  1884,  Bd.  32,  S.  303. 

3)  Ch.  Demanet  a.  a.  0.  S.  429. 

4;  PreuC.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  136. 
6]  Giackauf.    Essen  1901,  S.  886. 
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Die  unter  D.  R.  P.  Nr.  105770  patentierte,  seit  dem  Monat  Juli  1900 
in  Betheb  befindliche  Einrichtung  ist  durch  die  schematische  Fig.  408 
Yeranschaulicht.  Ab  den  Wetter-  und  F5rderschacht  A  ist  der  Ventilator 
B  angeschlossen.  Die  am  das  gut  abgedichtete  Fdrdergerfist  G  ange- 
brachte  H&ngebank  D  ist  durch  das  Geb&ude  E  dicht  umschlossen. 
Mittels  der  Wipper  F  findet  die  Entleerung  der  FOrderwagen  in  die  Vor- 
ratsbebftlter  O  und  O^  statt,  welche  erforderliehenfalls  mit  Wasser  gefQllt 
sind  und  aus  welchen  das  Fdrdergut  den  Elevatoren  J  zufallt.  Durch 
diese  kann  es  zur  weiteren  Verladung  gebracht  werden.  Der  steuerbare 
einfache  oder  doppelte  Schieber  H  yerschliefit  zeitweise  diese  Beh&lter. 


Fig.  406. 


Der  Bentropsche  SchachtverschluB  gestattet  die  voile  Ausnutzung  des 
ganzen  Schachtquerschnittes  zur  FOrderung  und  Wetterfiihrung  bei  der- 
selben  Leistungsf&higkeit,  welche  die  Einrichtungen  bei  ausschliefilich  der 
FOrderung  dienenden  SchSLchten  haben. 

In  dem  mit  einem  Wetterscheider  versehenen  Schacht  III  der  Zeche 
RheinpreuBen  ist  im  ausziehenden  Wettertrumm,  welches  zur  Forderung 
von  der  Wettersohle  benutzt  wird,  eine  dem  Betriebsfuhrer  Hinselmann 
patentierte,  sehr  einfache  Einrichtung  getroffen,  indem  das  Wettertrumm 
samt  einer  oberen  HUngebank  luftdicht  abgeschlossen  ist.  Diese  dient 
zum  Wechseln  der  F5rderwagen  und    ist    mit    einer    darunter  liegenden 
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Verladehangebank  durch  eine  Luftschleuse,  der  »Sclileusenbremse«,  ver- 
bunden.  Der  fur  einen  Wagen  bestimmte  Bremskorb  fuhrt  sich  mil 
Deckel  und  Boden  dergestalt  in  der  Schleusenbremse,  da£  in  jeder 
Lage  zwischen  oberer  und  unterer  Hangebank  ein  luftdichter  Abschlufi 
erzielt  wird.  Die  Depression  betr&gt  85  mm  bei  einer  Wettermenge  von 
3500  ebm  pro  Minute  i). 

101.  Abfertigen  der  Ffirdergestelle.  —  Bei  der  Steinkohlenfdrdemng 
kommt  es  gewdhnlich  auf  das  schnelle  Wechseln  der  Wagen,  bezw.  das 
schnelle  Abfertigen  der  FSrdergestelle  an.  Jeder  durch  zweckmSBige 
Einrichtungen  erm5glichte  Zeitgewinn  ist  um  so  wichtiger,  je  5(ter  sich 
derselbe  wiederholt. 

Schon  weiter  oben  (84)  wurde  erwahnt,  dafi  eine  passende  Befestigung 
der  Wagen  in  dieser  Hinsicht  wichtig  sei,  noch  mehr  aber  laBt  sich  das 
Aus wechseln  beschleunigen,  wenn  die  auf  der  Schale  befindlichen  Wagen 
auf  der  einen  Seite  herausgezogen  und  gleichzeitig  die  andem  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  aufgeschoben  werden. 

Um  dies  »Durchschieben«  erreichen  zu  kOnnen,  mufi  schon  bei  Ein- 
teilung  des  Schachtes  in  Trummer  (III.  1)  darauf  Rucksicht  genommen 
werden,  dafi  das  Pumpentrumm  richtig  gelegt  wird,  weil  sonst  iiber  Tage 
das  Gest&nge,  der  Balancier  oder  die  Maschine  selbst,  und  auf  dem  FuU- 
orte  die  Pumpenteile  das  Durchschieben  der  Wagen  verhindem  wurden. 
Wetter-  und  Fahrtrumm  kommen  dabei  weniger  in  Betracht,  das  letztere 
deshalb  nicht,  weil  man  die  oberste  Fahrt  leicht  verlegen  und  die  unterste 
steil  stellen  kann. 

Ferner  hat  man  dafilr  zu  sorgen,  da£  der  Schacht  sowohl  an  der 
Hangebank  als  auch  auf  der  Anschlagsohle  ringsum  freisteht,  was  sich 
auf  dieser  durch  Mauerung  am  besten  erreichen  lafit.  Auf  der  H&nge- 
bank  werden  die  vollen  Wagen  immer  nach  derselben  Seite  abgezogen, 
w&hrend  die  entleerten  auf  die  entgegengesetzte  Seite  geschafft  werden. 
Auf  den  Anschlagsohlen  kommen  die  vollen  Wagen  in  der  Kegel  von 
beiden  Seiten,  w&hrend  die  abgezogenen  leeren  in  entsprechender  Zahl 
nach  beiden  Zufuhrstrecken  geschafft  werden  mussen.  Bei  einem  ringsum 
freistehenden  Schachte  lafit  sich  dies  am  bequemsten  bewerkstelligen, 
andernfalls  muB  man  den  Ruckweg  fur  die  leeren  Wagen  unter  Tage 
durch  Umbruche  herzustellen  suchen. 

Als  Beispiel  eines  freistehenden  FuUortes  ist  dasjenige  im  Maybach- 
schachte  II  bei  Saarbriicken  zu  erwilhnen.  Dasselbe  hat  im  Grundrisse 
die  Form  einer  Ellipse  von  12  m,  bezw.  8  m  Achse,  und  ist  von  der 
Sohle  bis  auf  eine  H5he  von  2,75  m  mit  einer  0,77  m  starken  Backstein- 
mauer  ausgekleidet.  Auf  dieser  Mauer  sitzt  ein  kuppelfSrmiger  Eisenaus- 
bau,  welcher  in  einer  H6he  von  5  m,  von  der  Streckensohle  ab  gerechnet, 
sich  an  den  eisemen  Ringausbau  des  Schachtes  anschliefit.     Die  Kuppel 


1)  Giackauf,    Essen  1901,  S.  663. 
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ist  unten,  der  Form  des  Fullortes  entsprechend,  elliptisch,  oben  dagegen 
rund,  dieselbe  wird  gebildet  aus  einem  unteren,  krSLftigen,  elliptischen 
Ringe  von  ungleichschenkligem  Winkeleisen  (110  zu  216  mm  Schenkel- 
l&nge  bei  14  mm  Schenkeldicke)  und  zwei  oberen  runden,  gewGhnlichen, 
miteinander  verschraubten  Schachtringen,  welche  durch  kr^ftige  Sparren 
aus  J-Eisen  und  eingenieteten  Anschlufiwinkeln  miteinander  verbunden 
sind^). 

Damit  man  die  Wagen  in  unmittelbarer  N§he  des  Schaehtes  nacb 
alien  Richtungen  hin  frei  bewegen  kann,  ist  es  zweckmSlBig,  H&ngebank 
und  FulIOrter  mit  gufieisemen  Flatten  zu  belegen,  deren  Oberflilche  mit 
den  Kanten  parallel  laufenden  Rippen  versehen  ist,  weil  die  Arbeiter  auf 
glatten  Flatten  zu  leicht  ausgleiten. 

Auch  die  Form  der  Gestelle  kommt,  wenn  auch  weniger  wesentlicb, 
fur  das  sehnelle  Auswechseln  in  Betracht,  insofem  n&mlich,  als  Gestelle 
mit  zwei  nebeneinander  stehenden  Wagen  schneller  abgefertigt  werden 
kCnnen,  als  solche  mit  hintereinander  stehenden  Wagen. 

102.  FSrderung  mit  mehrbSdigen  Gestellen.  —  Eine  weitere  Ver- 
mehrung  der  FOrderleistung  eines  Schaehtes  hat  man  durch  Gestelle  mit 
mehreren  B5den  (Etagen)  zu  erreichen  gesucht,  deren  jeder  einen  oder 
zwei  Wagen  trftgt.  Am  h^ufigsten  sind  Gestelle  mit  zwei  B5den  und  je 
zwei  Wagen.  In  engen  SchSchten  hat 
man  solche  von  3  bis  4,  selten  6  B5den 
mit  je  einem  Wagen. 

Das  Auswechseln  der  Wagen  geschieht 
oben  und  unten  entweder  an  einer  oder 
an  mehreren  Stellen.  Im  ersteren  Falle 
wird  gewShnlich  zuerst  auf  der  Hange- 
bank  der  unterste,  auf  der  Anschlagsohle 
der  oberste  Boden  entleert,  sodann  folgen 
an  der  H^ngebank  der  obere,  an  der  An- 
schlagsohle der  untere  Boden. 

Will  man  aber  die  Zeit  noch  mehr 
abkiirzen,  so  geschieht  das  Auswechseln 
auf  alien,  bei  vier  B5den  aber  mindestens 
auf  zweien  derselben  gleichzeitig. 

Bei  zweibadigen  Gestellen  vollzieht 
sich  der  Vorgang  in  folgender  Weise: 

Sobald  der  untere  Boden  des  Gestelles 
K  (Fig.  409)  auf  der  Hftngebank  A  ange- 
kommen   ist,  steht  der  obere  Boden  in 

gleicher  HOhe  mit  einer  entsprechenden  Hangebank  B  und  es  werden 
gleichzeitig  die  Wagen  beider  B6den  abgezogen.    Da  nun  aber  die  voUen 


Fig.  409. 
Fdrdening  mit  Eiftgenkdrben  nnd  Bremse. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1882,  Ed.  30,  S.  239,  Taf.  IX,  Fig.  7—9. 
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Wagen  alle  auf  der  H^ngebank  A  zusammenkommen  mussen,  urn  zu  den 
StiLrzYorrichtuDgen  geschafft  zu  werden,  so  hat  man  neben  dem  Schachte 
eine  einfache  Bremse  C  angelegt,  welche  beim  Herablassen  der  vollen 
Wagen  auch  gleichzeitig  die  leeren  nacb  oben  schafift. 

Auf  dem  Fullorte  F  mufi  dieselbe  Einrichtung  geirofifen  sein.  Die 
dort  ankommenden  vollen  Wagen  werden  teils  direkt  auf  den  oberen 
Boden  geschoben,  teils  mittels  einer  Bremse  um  eine  Bodenh5he  herab- 
gelassen  —  wobei  gleichzeitig  der  leere  Wagen  heraufkommt  —  und 
sodann  dem  unteren  Boden  zugefuhrt. 

Da  die  Bremsen  ziemlich  viel  Arbeitskrafte  erfordem,  so  findet  man 
auf  vielen  Gruben,  daB  die  fur  das  gleicbzeitige  Abziehen  vorhandenen 
Einrichtungen  nur  ausnahmsweise  benutzt  werden. 

Auf  dem  Schachte  PreuBen  I  bei  Dortmund  sind  vor  dem  Haupt- 
fSrdertrumm  sowohl  am  Fullorte,  als  auch  auf  der  H&ngebank  hydrau- 
lisch  betriebene  Hilfsf5rdergestelle  angebracht,  welche  dazu  bestimmt  sind, 
auf  der  einen  Seite  die  leeren,  auf  der  andem  die  aus  dem  Fdrdergestell 
ablaufenden  beladenen  Wagen  aufzunehmen.  Auf  dem  Fullorte  ist  der 
Vorgang  umgekehrt.  Die  Bdden  der  Hilfs-  und  der  F5rdergestelle  stehen 
geneigt,  so  daU  sich  der  Wagenwechsel  in  der  kurzesten  Zeit  voUzieht. 
Wahrend  die  Fdrdergestelle  im  Schachte  sind,  erfolgt  das  Auswechseln 
der  Wagen  auf  den  Hilfsf5rdergestellen. 
In  Westfalen  betragt  nach  Nonne: 

die  mittlere  FSrdergeschwindigkeit 6,5  m  in  1  Sek. 

die  grOBte  -  16,0  -    -    1     - 

die  mittlere  Dauer  eines  Treibens 48  Sekunden, 

die  mittlere  Zeit  fur  das  An-  und  Abschlagen ...      34 
die  gesamte  Zeit  fur  einen  Zug  durchschnittlioh  .    .      82 

103.  Kontrollvorrichtungen.  —  Um  die  Anzahl  der  von  jedem  Arbeits- 
punkte  gefdrderten,  in  dasselbe  Gedinge  gehdrenden  Wagen  zu  kontrol- 
lieren,  wendet  man  in  Westfalen  vielfach  das  Verfahren  an,  die  Arbeits- 
nummer,  welche  eine  Kameradschaft  fuhrt,  mit  Kreide  an  die  Wagen  zu 
schreiben.  Ein  in  der  N&he  des  Schachtes  befindlicher  Beamter  schreibt 
die  Nummem  auf,  welche  vor  dem  Einlassen  des  entleerten  Wagens 
wieder  ausgel5scht  werden. 

Eine  andere  sehr  verbreitete  Methode  ist  die,  daB  Holzpfldcke,  auf 
denen  die  Arbeitsnummer  eingeschnitten  ist,  oben  auf  die  Kohlen  gelegt, 
bezw.  gesteckt  werden.  Einer  der  Abzieher  nimmt  die  Pfldcke  ab  und 
legt  sie  in  das  mit  derselben  Nummer  versehene  Fach  eines  Regales.  Am 
Ende  der  Schicht  werden  die  PflOcke  jeder  Nummer  gezahlt,  vom  Pro- 
duktenaufseher  in  das  FOrderregister  eingetragen  und  an  eine  Tafel  ge- 
schrieben,  damit  die  ausfahrenden  Arbeiter  sich  uberzeugen  k5nnen,  dafi 
die  angeschriebene  Wagenzahl  mit  der  von  ihnen  gelieferten  Clberein- 
stimmt. 
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Da  68  hierbei  jedoch  vorkommt,  daB  unredliche  Arbeiter  die  aufge- 
steckte  Nummer  mil  ihrer  eigenen  vertaoscben,  so  bat  man  die  Einricb- 
tung  getroffen,  dafi  numerierte  Blecbmarken  an  zweimal  gekriimmten 
Haken  vor  dem  FuUen  der  Wagen  an  einer  Innenwand  derselben  ange- 
bracbt  und  nacb  dem  Sturzen   ebenso  sortiert  werden,  wie  die  PflOcke. 

Gew5bnUcb  wird  die  Anzabl  der  abgefertigten  Scbalen  gleicbfalls  kon- 
troUiert,  und  zwar  mit  Hilfe  eines  Steckbrettes. 

104.  Signale.  —  Aufier  dem  Zurufen  mit  und  obne  Spracbrobr  (As- 
pbaltr5bren  auf  K5nigsgrube  O./S.)  fur  geringe  Tiefen  bat  man  meistens 
Signalb&mmer  oder  Signalglocken,  welcbe  durcb  Seile  bewegt 
werden. 

Will  man  von  jedem  beliebigen  Punkte  im  Scbacbte  aus  signalisieren, 
wie  es  bei  Tonnenf5rderung  und  aucb  bei  Anwendung  von  Fabrkunsten 
wiinscbenswert  ist,  so  wendet  man  Hanfseile  an,  die  man  beim  Anzieben 
einigemale  um  den  Arm  scblingen  kann.  Haltbarer  und  im  allgemeinen 
Yorzuzieben  sind  dunne  Seile  von  sebwacbem,  verzinktem  Drabte. 

Recbt  zweckmiUBig  sind  aucb  Stangensignale,  wie  sie  bei  der  ma- 
scbinellen  Streckenf5rderung  angewendet  werden,  weil  bei  ibnen  keine 
Stdrung  Yorkommen  kann.  Auf  der  Grube  Dudweiler  konnte  man  das 
Anscblagen  des  Hammers  bei  200  m  Tiefe  auf  der  H&ngebank  deutlicb 
vemebmen  ^). 

Pfeifen-^)  und  Luftdrucksignale']  baben  wenig  Anwendung  ge- 
funden.  Telepbone  sind  auf  den  drei  F5rderscb&cbten  des  KGlner 
Bergwerksvereins  eingebaut  und  zwar  auf  Annascbacbt  ein  Mikro-Tele- 
pbon  mit  elektriscber  Klingel  als  Anruf,  auf  den  Scb&cbten  Karl  und 
Emscber  Siemensscbe  Telepbone  mit  Ruftrompete.  Aucb  auf  den  Eisen- 
erzbergwerken  Hobegretbe  im  Reviere  Wissen  und  Gilberg  im  Reviere 
Siegen  wurden  Telepbone  bei  der  ScbacbtfOrderung  eingefQbrt. 

Dagegen  sind  die  elektriscben  Signale  mebr  und  mebr  in  Auf- 
nabme  gekommen,  indem  man  sowobl  Batterien^)  (Trockenelemente),  als 
aucb  Induktionsapparate^]  anwendet. 

Durcb  die  Drebung  einer  Kurbel  um  einen  Halbkreis,  abwecbselnd 
nacb  recbts  und  nacb  links,  scblagt  durcb  den  Polwecbsel  ein  Hammer 
mit  scbrillem  Tone  gegen  die  eine  oder  andere  Glocke.  Die  Leitungs- 
dr&bte  sind  durcb  Kautscbukumbullung  isoliert. 

Die  wicbtige  Frage,  mit  Hilfe    elektriscber  Leitung  vom  F5rderkorbe 


1)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  II,  S.  206. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1862,  Bd.  10,  S.  208;  1863,  Ed.  11,  S.  262. 

3)  Glfickauf  1869,  Nr.  8.  —  PreuB.  Zeitschr.  1872,  Bd.  20,  S.  380. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  82. 

6)  Ebenda  1872,  Bd.  20,  S.  380;  1876,  Bd.  33,  S.  109.  —  Gliickauf  1869,  Nr.  6 
u.  46;  1870,  Nr.  46. 


460  IV.  Abschn.    FSrderung. 

aus  Signale  geben  zu  k5nnen,  ist  darch  mehrere  Einrichtungen  als  ge- 
lost  zu  betrachten  ^). 

Ein  solcher  yom  Schmiedewerkfahrer  Schulz  hergestellter  und  dem- 
selben  patentierter,  auf  den  vier  Scb^chten  des  k5nigl.  Steinkohlenberg- 
werks  zu  Zaukeroda  ausgefuhrter  Apparat  besteht  im  wesentlichen  aus 
je  einem  5  mm  dicken  Drahtseile  fur  jeden  FOrderkorb.  Die  Drahtseile 
sind  oben  und  unten  durch  Spiralfedern  gespannt  und  an  den  Enden 
zweier,  uber  Tage  und  unter  dem  Fullorte  drehbar  verlagerter,  eiseraer 
Balkan  befestigt.  Neben  dem  oberen  Balken  ist  eine  Gabel  mit  zwei 
horizontal  liegenden  Zinken  angebracht.  Der  eine  Leitungsdraht  ist  an 
dem  unteren  Arme  der  Gabel,  der  andere  an  einer  mit  Kupfer  belegten, 
am  oberen  Eisenbalken  befestigten  Stahlzunge  angesehraubt. 

Bei  horizontaler  Lage  der  Balken  liegt  die  Stahlzunge  frei  zwischen 
den  Armen  der  Gabel,  sobald  aber  eines  der  Seile  nach  oben  oder  nach 
unten  bewegt  und  dadurch  der  obere  Balken  in  eine  schr&ge  Lage  ge- 
bracht  wird,  beruhrt  die  Stahlzunge  den  unteren  Arm  der  Gabel  und 
schheBt  somit  den  Strom. 

Das  Anziehen  der  Seile  geschieht  in  der  Weise,  daB  durch  Bewegen 
eines  Rebels  vom  Korbe  aus  das  zwischen  zwei  drehbaren  Leitschuhen 
gefuhrte  und  durch  eine  kleine  Rolle  am  Ausweichen  verhinderte  Seil  ge- 
klemmt  und  vom  FOrdergestelle  mitgenommen  wird. 

Einen  andem,  nach  Angabe  des  Bergwerksdirektors  Dannenb erg  vom 
Mechanikus  Otto  Winkler  in  Dresden  hergestellten  und  diesem  paten tierten 
Apparat  zeigen  die  Fig.  410  und  411.  Derselbe  ist  in  einem  gufieisemen, 
vome  durch  einen  Metalldeckel  zu  verschHeBenden  und  in  der  Nahe  der 
Seilscheiben  an  einen  vertikalen  Balken  festgeschraubten  Kasten  aa  von 
48  cm  H5he  und  13  cm  Breite  untergebracht. 

In  der  oberen  und  unteren  Horizontalwand  des  Kastens  ist  die  GuB- 
stahlstange  6,  an  welche  sich  unten  ein  3  mm  starker,  bis  zum  Schacht- 
tiefsten  laufender  und  mit  einem  Gewichte  g  beschwerter  Draht  aus  ver- 
zinktem  GuBstahl  anschlieBt,  vertikal  gefuhrt.  Eine  Spiralfeder  aus  ge- 
h&rtetem  GuBstahl  druckt  aufw^rts  auf  den  Stellring  c,  mittels  dessen  die 
H5henstellung  der  Stange  b  geregelt  werden  kann.  An  der  Stange  b  sind 
femer  zwei  Kontaktscheiben  d^  dq,  dann  am  Gehause  a  mittels  Klemm- 
schrauben  a  (i  die  beiden  Leitungsdrahte  und  durch  a  zugleich  die  Kon- 
taktfeder  e^  e^  befestigt  und  zwar  derart,  daB  der  zur  Glocke  laufende 
Draht  durch  die  Schraube  a  mit  der  Feder  e^  62  in  Verbindung  steht, 
wahrend  diese  Teile  durch  Hartgummieinlagen  h  gegen  das  Geh&use  a 
isoliert  sind. 


1)  Osterr.  Zeitschr.  1891,  S.  117.  —  Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H.-Wesen  im  KSnigr. 
Sachsen  1890,  S.  133.  —  tiber  eine  andere,  gleichfalls  vom  Fdrdergestelle  aus 
zu  handhabende  elektrische  Einrichtung  von  Matthieu  vergl.  Bull,  de  la  soc. 
de  rind.  min.  Vol.16,  S.  264.  —  Ponson,  Steinkohlenbergbau.  Suppl.  Vol.  2, 
S.  297. 
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Der  in  den  Schacht  h&ngende  Zugdraht  kann  von  dem  Gestelle  aus 
leicht  erfafit  werden.  Geschieht  dies  beim  Einfahren,  so  wird  die  Stange  bj 
dem  geringen  Widerstand  der  Feder  entgegen,  nach  unten  bewegt  und  die 
Kontaktscheibe  d^  mit  der 
Feder  6i  in  Beruhrung  ge- 
bracht.  ErfaBt  man  da- 
gegen  den  Zugdraht  beim 
Ausfahren,  so  wird  die  Fe- 
der entlastet,  die  Stange  b 
gehoben  und  die  obere 
Scheibe  kommt  mit  der 
Feder  bei  e^  in  Beruhrung. 
In  beiden  Fallen  wird  der 
Strom  durch  die  Teile  a, 
by  diCi  Oder  d^  e^  und  a 
geschlossen  und  die  Glocke 
ertOnt.  Der  Niedergang 
der  Stange  b  ist  durch  den 
Stellring  /",  der  Aufgang 
durch  die  Kontaktscheibe 
d^  begrenzt.  Der  Apparat 
l^t  sich  auch  benutzen, 
wenn  der  Schacht  nicht 
genau  vertikal  ist,  in  wel- 
chem  Falle  die  Zugdrahte 
durch  Osen  gefuhrt  werden 
mussen. 

Diese  Einrichtung  hat 
sich  in  mehreren  Harzer 
SchUchten  auch  als  ge- 
wOhnliches  Schachtsignal 
sehr  gut  bew&hrt. 

Bei  einer  dritten,  nach 
Angabe  des  Obersteigers 
Junghans  hergestellten 
Einrichtung  sindwieder,  wie 
bei  derjenigenvon  Schulz, 
oben  und  unten  zwei  Balken  drehbar  angebracht.  Auf  der  Mitte  des  oberen 
Balkens  sitzt  eine  aufrecht  stehende,  mit  dem  einen  Leitungsdrahte  ver- 
bundene  kupferne  Zunge,  welche  wie  die  Zunge  eines  Wagebalkens  beim 
Ziehen  der  Seile  ausschlagt  und  dabei  mit  ihrer  Spitze  zwei  Flatten  be- 
rtkhrt,  deren  obere  Enden  mit  dem  andem  Leitungsdrahte  verbunden  sind. 

Da   der  Schacht,  in   welchem   diese  Vorrichtung   angebracht  wurde, 
seiger  ist,  so  kann  die  Bewegung  der  Zugdr&hte  wieder  durch  einen,  an 


Fig.  410.  Fig.  4tl. 

Dannenbergs  elektrische  Signal Torriclitang. 
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dem  Gestelle  befestigten  Haken  mil  Hilfe  eines  Hebels  erfolgen,  indem 
das  Sell  gegen  eine  an  dem  F5rdergestelle  befindliche  Schiene  gedrQckt 
und  durch  Reibang  mitgenommen  wird.  Bezuglich  dieser  Einrichtang 
wird  nur  das  Bedenken  ausgesprochen,  ob  sich  der  verzinkte  Signaldraht 
durch  die  best&ndige  Reibung  iu  dem  Haken  nicht  zu  bald  abnutzen 
wurde. 


2.  Masohinen  und  Zubeh5r. 

9.  Kapitel. 
HaspelfSrdernng  ^j. 

105.  Haspel  mit  und  ohne  Vorgelege.  —  Der  einfache  Haspel  besteht 
aus  einem  Rundbaume  mit  oder  ohne  besondere  Seiltrommeln ,  sowie 
aus  HaspelhSrnern  und  den  HaspelstCLtzen.  Die  Achse  muB  etwas 
fiber  halber  MannshOhe  stehen.  Die  Haspelh5mer  sind  47  cm  (27  bis 
65  cm)  lang  und  so  angesteckt,  dafi  ihre  Richtungen  einen  Winkel  von 
120°  bilden. 

Bei  der  Haspelf5rderung  wendet  man  Seile  aus  Hanf,  dClnnem  Eisen- 
und  Stahldraht,  sowie  Ketten  an. 

Bei  grQfieren  Tiefen  sind,  wenn  keine  Seilausgleichung  (15.  Kap.)  an- 
gebracht  werden  kann,  Haspel  mit  Vorgelege  anzuwenden. 

Die  HaspelfQrderung  findet,  auGer  bei  kleinen  Schachten,  auch  beim 
Abteufen  groBerer  Schachte  statt,  unter  Umstllnden  mit  mehreren  Haspeln. 

Um  dabei  das  An-  und  Abschlagen  der  FOrder- 
gefaBe  zu  erleichtem,  falls  dieselben  nicht  am 
Schachte  ausgestdrzt,  sondem  auf  Gestellwagen 
zur  Bergehalde  geschafft  werden,  ist  es  zweck- 
maBig,  am  Seile  einen  Haken  mit  einer  Feder 
anzubringen  (Fig.  412). 

Hat   der  Schacht   eine  Teufe  von  40  m   er^ 
reicht,  so  ist  es  vorteilhafter,  Maschinenkraft  ent- 

Fig.  412.    Haken  znm  Anschlagen  ,  ...    i       .  «  j  «i    .  mr        i^  • 

der  Fdrderkftbei.  wcder  mittcls  cmcr  besoudcren  klemeren  Maschme 

(stationar  oder  lokomobil),   oder  mittels  der  in- 
zwischen  fertig  montierten  Fdrdermaschine  anzuwenden. 
Der  Rundbaum  des  Haspels  hat  einen  Durchmesser: 

bei  Hanfseilen  und  Ketten  von  10  bis  13  cm, 
bei  Drahtseilen  von  15  bis  16  cm 


i;  V.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  529. 
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Die  Geschwindigkeit  im  Kurbelkreise  betr&gt  30  bis  200  cm,  gewdhnlich 
aber  90  cm,  dabei  leistet  ein  Mann  pro  Sekunde  die  Arbeit  von  3  bis 
8  mkg,  bei  Vorgelegehaspeki  im  Durchschnitt  t&glich  100000  mkg. 

106.  Mechanisch  betriebene  Haspel.  —  In  blinden  Schachten  und 
Absinken,  sowie  in  flachen  Scbftchten  (Unterwerksbau)  ersetzt  man  die 
Menschenkraft  zweckm&fiig  durch  Maschinen  und  verwendet  dazu  dort, 
wo  ohnehin  PreBluft,  etwa  fur  Bohrmaschinen,  zur  Verfugung  steht,  Luft- 
haspel,  welche  direkt  fiber  dem  Schachte  aufgestellt  werden. 

Von  Siemens  &  Halske  in  Berlin,  sowie  von  E.  Wolff  in  Essen 
werden  fOr  denselben  Zweck  FOrderhaspel  mil  elektrischem  Antriebe  ge- 
liefert.  Die  mit  diesen  Haspeln  angestellten  Versuche  haben  bewiesen, 
dafi  die  Umsteuerang  ebenso  leicht  und  sicher  erfolgen  kann,  als  bei 
Anwendung  von  Dampf  oder  Prefiluft. 


10.  Eapitel. 
OSpelfSrdernng. 

107.  ErklSrung.  —  Unter  GQpel  versteht  man  jede  maschinelle  F5rder- 
einrichtung,  bei  der  das  F5rderseil  auf  senkrechten  oder  horizontalen,  durch 
tierische  oder  andere  Rrafte  (Wasser,  Dampf,  Luft)  bewegten  Wellen 
oder  Kdrben  aufgewickelt  ist  und  von  da  uber  eine  Seilscheibe  in  den 
Schacht  geht. 

108.  PferdegBpeM).  —  Bei  den  PferdegOpeln ,  welche  vor  Einfuhrung 
der  Dampfinaschinen  fur  Gruben,  denen  keine  Wasserkraft  zu  Gebote 
stand,  von  Wichtigkeit  waren,  ist  das  Seil  um  eine  stehende  Welle  ge- 
schlungen,  von  welcher  ein  oder  mehrere  horizontale,  mit  Deichseln  zum 
Einspannen  der  Pferde  versehene  Arme  ausgehen. 

Bei  einem  mittelstarken  Pferde  betr^gt  die  reine  Nutzleistung  35  bis 
40  mkg  in  der  Sekunde. 

109.  Hydraulische  Gopel^).  —  Die  hydraulischen  oder  Wassergdpel 
(Wasserr^der,  Turbinen  und  Wassersaulenmaschinen]  sind  fur 
solche  Bergwerksgegenden  die  zweckmlBigsten,  in  denen  die  Dampfkraft 
teuer  ist  und  genugende  Wasserkraft  zu  Gebote  steht.  Sie  sind  nicht 
allein  in  der  Anlage,  sondem  ganz  besonders  in  der  Unterhaltung  fur 
1  mkg  geleistete  Arbeit  weit   billiger  als  Dampfg5pel,    zumal  wenn  die 


1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  621. 

2)  V.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  476flf.    —   Neumann,  Hydr.  Motoren.     Weimar 
1868. 
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n5tigen  Wasserleitungen  und  Sammelteiche  von  fraheren  Zeiten  her  vor- 
banden  sind.  Dagegen  haben  Wasserg5pel  den  Nachteil,  daB  ihre  Kraft 
bei  anhaltendem  Wassermangel  unid  nicbt  genugenden  Sammelteichen  ver- 
inderlicb  ist,  und  wird  man  aus  diesem  Grande  bei  dem  beatigen  Preise 
der  Kohlen  und  Mascbinen  in  Landern  mit  ausgedebntem  Eisenbahnnetze 
neue  Anlagen  zur  Anwendung  von  Wasserkraft  in  solcber  Ausdehnang, 
wie  z.  B.  auf  dem  Harz^),  nicbt  mehr  machen. 

Die  FOrdergescbwindigkeit  betr&gt  in  tonnlSLgigen  Scb&chten  obne  Lei- 
tung  0,5  bis  1  m,  mit  Leitung  4  bis  5  m. 

Zu  erwabnen  sind  noch  die  Wasseraufzuge  verschiedenster  Ein- 
ricbtung^j,  welche  man  unter  und  uber  Tage  fur  geringe  F5rderh5ken 
anwenden  kann,  wenn  ein  freies  Ge^le  vorhanden  oder  AbfluB  der  ge- 
braucbten  Wasser  mdglich  ist. 

110.  DampfgSpel^)  und  elektrische  Fordermaschinen.  —  Die  Dampf- 
gOpel  baben  vor  Wasserg5peln  den  Vorzug,  dafi  sie  eine  regelmafiige 
Kraft  liefem,  uberall  leicht  anzulegen  und  lenksamer  sind. 

Bei  guter  Einricbtung  der  Mascbinen  mit  allem  Zubeb5r,  sowie  der 
Leitungen  im  Scbacbte  betragt  die  Fdrdergescbwindigkeit  nicbt  unter  6 
bis  8  m,  steigt  aber  bis  13  m  und  dariiber. 

Gegenwartig  wendet  man  sicb  vielfacb  den  elektriscben  FOrder- 
mascbinen  zu.  Was  dieselben  lebensf&big  macht,  ist  die  Tatsacbe,  dafi 
sie  in  dem  fQr  eine  bestimmte  Nutzleistung  erforderlicben  Dampfverbrauch 
der  DampffSrdermaschine  ganz  erbeblicb  uberlegen  ist,  trotz  der  Verluste, 
welcbe  durch  die  Umsetzung  der  Dampfkraft  in  elektrische  Energie  be- 
dingt  sind.  Der  Grund  fiir  diese  Tatsache  ist  in  dem  ungewObnlich  hohen 
Dampfverbrauch  der  normalen  FOrdermaschine  zu  suchen,  welcher  bei 
einer  Zwillingsmaschine  40  bis  50  kg,  bei  einer  Verbundmaschine  nicht 
unter  26  bis  30  kg  pro  Pferdekraft  und  Stunde  betr&gt.  Bei  kleineren 
elektriscben  FOrdermaschinen  ist  dieser  Verbrauch  auf  20  kg  angegeben, 
bei  grofien  Anlagen,  z.  B.  auf  Zollem,  mit  15  kg  garantiert.  Dieser  ge- 
ringe Dampfverbrauch  ist  dadurch  ermGglicht,  daB  die  in  der  Prim&rstation 
aufgestellte  Maschine  eine  gleichmSJSige  Belastung  eriahrt  und  infolgedessen 
sehr  vorteilhaft  arbeitet.  Die  gleichmiBige  Belastung  wird  erreicht  durch 
Einschaltung  eines  Energiesammlers,  einer  Akkumulatoren-,  sogenannten 
Pufferbatterie.  Wahrend  der  Fdrderpausen  wird  in  dieser  Batterie 
durch  die  Prim&rdynamo  Energie  aufgespeichert  und  in  Augenblicken 
groBen  Kraftbedarfes  hilft  die  Batterie  Ziehen.     Bei  Drehstrom   l&Bt  sich 


1)  Damreicher,  Die  Wasserw^irtschaft  des  nordwestl.  Oberbarzes.  Glaus- 
thai  1868. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1865,  Bd.  2,  S.  376;  1856,  Bd.  3a,  S.  121;  1866,  Bd.  3b, 
S.48;  1867,  Bd.  4,  S.  71;  1868,  Bd.  6,  S.  114;  1860,  Bd.  8,  S.  189;  1871,  Bd.  19, 
S.  276. 

3)  V.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  266. 
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dies  nicht  machen,  auch  die  Geschwindigkeitsverh&ltnisse  sind  fur  Dreh- 
Strom  ungunstiger^  so  dafi  hier  der  Gleichstrom  eine  grdBere  Rolle  spielt. 

Die  beim  langsamen  Anfahren  der  Maschine  erforderliche  geringe  Urn- 
laufszahl  wurde  fruher  nur  durch  Einsehalten  von  Widerst&nden  erreicht.  Da 
diese  aber  Energie  verzehren,  so  benutzt  man  bei  neueren  Anlagen  (Thieder- 
hall,  Zollem  II)  die  Akkumulatoren  auch  zum  Regeln  der  Umlaufszahl. 
Die  Allgemeine  ElektrizitHtsgesellschaft  macht  es  in  der  Weise,  daB  die 
Spannung  der  Prim&rmaschrne  entsprechend  der  Tourenzahl  geilndert 
wird.  Die  Union  erreicht  dasselbe  dadurch,  dafi  mit  Hilfe  einer  Zusatz- 
maschine  eine  allmahhche  Steigerung  der  Spannung  von  Null  bis  zum 
Maximum  vorgenommen  wird,  so  daB  dementsprechend  die  Motoren  in 
Gang  kommen. 

Seitdem  die  A.  E.  G.  bei  dem  bekannten,  mit  Drehstrom  betriebenen 
elektrischen  Schnellbahnwagen  Berlin-Zossen  AnlaBapparate  fQr  §hnliche 
Leistungen  gebaut  hat,  wie  sie  die  FSrdermaschinen  beanspruchen,  wird 
vielleicht  auch  fiir  diese  der  Drehstrom  mehr  zur  Geltung  kommen. 

1st  es  nun  auch  nicht  zweifelhaft,  daB  der  Dampfverbrauch  bei  der 
elektrischen  Fordermaschine  kleiner  wird,  so  muB  sich  doch  erst  zeigen, 
ob  sie  unter  Beriicksichtigung  der  hSheren  Anlage-,  Unterhaltungs-  und 
Bedienungskosten  mit  der  Dampffdrdermaschine  konkurrieren  kann. 

Eine  wesentliche  Verbilligung  der  elektrischen  Kraft  wird  man  an 
solchen  Platzen  erwarten  kdnnen,  wo  die  Koks-  und  Hochofengase  in 
Gaskraftmaschinen  zur  direkten  Erzeugung  der  Energie  verwendet  werden*), 


11.  Eapitel. 
Seilscheiben  und  FSrdergerfiste. 

111.  Seilscheiben^].  —  Die  Seilscheiben  sollen  die  Seile  von  dem 
Treibkorbe  her  in  die  Mitte  der  FSrdertrummer  fuhren.  Dieselben  werden 
von  Eisen  hergestellt  und  haben  an  ihrer  Peripherie  eine  sich  nach  auBen 
erweitemde  Nut,  welche  zur  Schonung  des  Seiles  bisweilen  mit  einem 
Holzfutter  versehen  wird. 

Die  Maschinenfabrik  von  E mil  Wolff,  Essen-Ruhr,  liefert  Seilscheiben 
mit  zwei-  oder  dreiteiligem  Kranze,  ungeteilter  Nabe  und  eingeblatteten 
Doppelarmen  aus  Flacheisen  bis  zu  einem  Durchmesser  von  6  m  mit  aus- 
gedrehtem  oder  hartgegossenem  rohen  Laufkranze,  s.  Fig.  413. 


1)  Vortragvon  Gdtze-Bochum,  gehalten  auf  dem  VIII.  AUg.  Bergmannstage 
in  Dortmund,  1901. 

2;  v.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  267ff. 

K  0  h  1  e  r ,  Bergbanknnde.    6.  Anfl.  30 
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Die  H6he  der  Seilscheiben  uber  der  Hangebank  soil  so  gro£  sein. 
daB  das  aufsteigende  Fdrdergef^B  bei  verspatetem  Anhalien  der  Maschinen 
dieselben  nicht  leicht  erreicht.  Danach  betrfigt  die  H5he  gewShnlich  12 
bis  16  m,  selten  6  oder  24  m. 

Die  Entfernung  der  Seilschei- 
ben vom  Treibkorbe  ist  bei  zylin- 
drischen  KSrben  die  30-  bis  50- 
faclfe,  bei  konischen  die  20-  bis 
30  fache  der  Treibkorbbreite.     Ist 


Fig.  413. 
Seilscheiben  von  Wolff. 


Fig.  414. 

Scliachtturm  nnd  Seilscheibengerfist  auf 

Zeehe  Julius  Philipp  bei  Bochum. 


sie  zu  gering,  so  legen  sich  die  Seilwindungen  in  der  einen  Halfte  des 
Treibkorbes  nicht  dicht  aneinander  und  suchen  in  der  andem  Halfte 
ubereinander  aufzusteigen. 

Der  Durchmesser  der  Seilscheiben  betriigt  2,5  bis  3  m. 

112.  Fordergerliste  oder  Seilscheibengeriiste*).  —  Die  Fordergeruste 
dienen  zur  Unterstiitzung  der  Seilscheiben  und  werden  entweder  unter 
Dach  Oder  im  Freien  aufgestellt.  Im  letzteren  Falle  schlieBt  sich  an  das 
Maschinenhaus    ein  Schaclitturm,    in    dessen    oberem    Teile    die    Seil- 

1)  A.  Eichenauer,  Seilscheibengeriiste  der  Bergwerksfdrdermaschinen. 
Leipzig  1877.  —  J.  Springer.  Uber  eiserne  Seilscheibengertisle.  Berg-  und 
HUttenm.  Zeitg.  1889,  S.  193. 
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scheiben  verlagert  sind.  Derartige  massive  Schachtturme  waren  bis  vor 
kurzcm  besonders  in  Westfalen  und  Saarbrucken  allgemein  ublich,  wah- 
rend  man  in  neuerer  Zeit  vielfach  die  billigeren,  mehr  oder  weniger  frei- 
stehenden  Geniste  angewendet  hat.  Eine  einfache  und  zweckmfifiige 
Verlagerung  der  Seilscheiben  ist  auf  Zeche  Julius  Philipp  in  Westfalen 
ausgefuhrt  (Fig.  414).  Dort  ruhen  die  Seilscheiben  auf  Lagern  von  X-Eisen, 
welche  einerseits  von  dem  einfachen  eisernen  Schachtgeriiste,  andererseits 
von  einem  Vorsprunge  der  Mauer  getragen  werden,  wllhrend  die  Haupt- 
last  von  st&rkeren,  in  der  resultierenden  Richtung  zwischen  Seilzug  und 
der  senkrechten  Zugrichtung  des  Korbes  angebrachten  Streben  aufge- 
nommen  wird. 


Fig.  41S.    Forderger&st  uebst  Ladebahne  der  Zechen  Rheinelbe  nnd  Alma  bei  Gclsenkirchen. 


Bei  den  alteren  derarligen  Einrichtungen  ruhen  die  Scheibenlager  ledig- 
lich  mil  beiden  Enden  auf  dem  Mauerwerke,  welches  in  einzelnen  Fallen 
IV2  m  stark  ist.  Trotzdem  zeigt  ein  solcher  Turm  beim  Anheben  des 
vollen  Gestelles  oben  an  den  Seilscheiben  bisweilen  recht  bedeutende 
Schwankungen. 

Als  ein  Ubergang  von  den  gemauerten  Schachttiirmen  zu  den  ganz 
frei  stehenden  F6rdergerusten  sind  diejenigen  Anlagen  zu  betrachten,  bei 
denen  die  Umfassungsmauem  nur  bis  uber  die  Hangebank  reichen,  wSLh- 
rend  ein  aus  vier  Bockbeinen  bestehendes  F6rdergerust  auf  den  vier 
Ecken  der  Mauer  ruht.  Derartige  Fdrderturme,  bei  denen  der  obere  Teil 
des  Gerdstes    mit  verzinktem  Wellbleche    verschlagen  ist  und  bei  denen 

30* 
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auch  die  Seilscheiben  uberdacht  sind,  befinden  sich  u.  a.  auf  Zeche 
Marianne  und  Steinbank  in  Westfalen. 

Auch  auf  den  SchSLchten  des  Gelsenkirchener  Bergwerksvereins  reichen 
die  Umfassungsmauern  bis  uber  die  H&ngebank,  sind  hier  aber  mit  Well- 
Dlech  uberdacht  (Fig.  415). 

Das  FdrdergerQst  (von  der  Maschinenbau-Aktien-Ges.  Union  in  Essen 
a.  d.  Ruhr  ausgefuhrt)  ist  ebenso  leicht  und  unter  Vermeidung  unnGtigen 
Materialaufwandes  erbaut,  wie  dasjenige  auf  Zeche  Julius  Philipp.  Auch 
hier  ruhen  die  mit  Wellblech  besonders  iiberdachten  Seilscheiben  auf 
Lagem,  welche  einerseits  auf  dem  SchachtgerQste,  anderseits  auf  Zug- 
streben  Z  ihre  Stutze  fin  den.  Die  letzteren  stehen  auf  der  Umfassungs- 
mauer. 

Bei  dem  ganz  freistehenden  eisemen  FordergerQste  Tom  Emscber- 
schachte  des  K5lner  Bergwerksvereins  bei  Altenessen  reichen  die  Zug- 
streben  bis  auf  den  Boden  hinab  und  stutzen  sich  gegen  Mauerpfeiler. 
Die  mit  Wellblech  iiberdachten  Schachtgebaude,  Ladebuhne,  Wendeltreppe, 
kurz,  die  ganze  Anlage  besteht  ebenso  wie  die  vorhergehende,  lediglich 
aus  Eisen  und  ist  in  ihrer  Herstellung  wesentlich  billiger,  als  die  ge- 
mauerten  Schachtturme. 

Allerdings  ist  es  nicht  unbedenklich,  die  Seilscheiben  schwer  zugSLng- 
lich  zu  machen,  weil  bei  ungiinstiger  Wiiterung  leicht  die  Wartung  der 
Seilscheibenachse  vemachlassigt  wird. 


12.  Kapitel. 
SeilkJJptci). 

113.  Allgemeines.  —  Die  SeilkOrbe  oder  TreibkSrbe,  auf  denen  sich 
das  Seil  aufwickelt,  bestehen  gewQhnlich  aus  Eisen,  haben  aber  zur  Scho* 
nung  des  Seiles  einen  Holzbelag. 

Der  Durchmesser  der  SeilkOrbe  richtet  sich  im  allgemeinen  nach  der 
Starke  der  Seile,  sowie  nach  der  Tiefe  des  Schachtes  und  schwankt 
zwischen  3  und  6  m.  Auch  die  Breite  des  Korbes  ist  nach  den  eben 
angegebenen  Faktoren,  bezw.  nach  derjenigen  Anzahl  der  SeilumschlSge 
zu  berechnen,  welche  auf  dem  Korbe  Platz  finden  sollen.  Dabei  mussen 
immer  mehrere  Umschlage  als  Vorrat  auf  dem  Korbe  liegen,  teils  um  das 
Seil  schon  durch  die  Reibung  festzuhalten ,  teils  um  beim  Abhauen  der 
unteren  Seilenden  geniigende  Lange  zu  behalten. 


i;  y.  Hauer  a,  a.  0.  II,  S.  344.  —  Preufi.  Zeitschr.  1872,  Bd.  20,  S.  166. 


12.  Kap.    SeUkdrbe.  469 

Nimmt  man  die  Breite  des  Seilkorbes  zu  grofi^  so  divergieren  die 
Richtungen  des  zwischen  Korb  und  Seilseheibe  liegenden  Seilstuckes  der- 
art,  dafi  das  Seil  sich  nicht  gut  nebeneinander  aufwickelt.  Man  nimmt 
deshalb  die  Breite  meist  nicht  uber  0,8  m  und  l&fit  nOtigenfalls  .mehrere 
Seilumschlage  sich  ubereinander  legen;  weil  aber  dabei  das  Seil  stark 
leidet,  so  ist  es  besser,  einen  genQgend  grofien  Durchmesser  zu*  w&hlen. 

Die  Seilenden,  welche  eine  hinreichende  Befestigung  schon  durch  die 
Yorrfitigen  Umschl&ge  aaf  dem  Korbe  erhalten,  werden  einfach  durch  die 
Verschalung  gesteckt  und  an  einem  der  Arme  festgebunden. 

Wird  von  mehreren  Sohlen  gefOrdert,  so  muB  der  eine  der  beiden 
SeilkOrbe  auf  der  Achse  beweglich  sein.  Soil  in  einem  solchen  Falle  die 
F5rderung  z.  B.  von  einer  hOheren  Sohle  auf  eine  tiefere  umgestellt 
werden,  so  bringt  man  das  am  beweglichen  Korbe  befindliche  FGrdergefafi 
auf  die  Hangebank,  lOst  den  Seilkorb  von  seiner  Verbindung  mit  der 
Achse,  bremst  ihn  fest,  h&ngt  das  andere  F6rderge^  auf  die  tiefere  Sohle 
und  verkuppelt  den  losen  Korb  wieder  mit  der  Achse. 

Die  .TreibkOrbe  fur  Rundseile  sind  entweder  zylindrische  oder  ko- 
nische  oder  SpiralkOrbe. 

114.  Zylindrische  TreibkSrbe  fflr  Rundseile.  —  Die  zylindrischen  Seil- 
k5rbe  werden  bei  nicht  zu  groBen  Tiefen  and  geringem  Seilgewichte  an- 
gewendet,  wenn  Seilausgleichung  entbehrlich  ist. 

Cbrigens  haben  dA'artige  KOrbe  den  mit  der  Tiefe  der  Schachte 
wachsenden  Dbelstand,  dafi  sich^  wenn  man  nicht  die  FOrdermaschine 
weit  genug  vom  Schachte  anlegt,  schiefe  Winkel  zwischen  den  auflaufenden 
Seilen,  der  Achsenrichtung  der  Trommeln  und  den  Seilscheiben  ergeben. 

Demanet^)  hat  deshalb  auch  fur  Rundseile  Bobinen  mit  vollen  eiser- 
nen  Seitenwangen  angewendet,  auf  denen  sich  die  Rundseile  ebenso  wie 
Bandseile  aufwickeln. 

An  der  FGrdermaschine  des  Schachtes  I  auf  Zeche  Hibernia  bei  Gelsen- 
kirchen  ist  seit  1884  eine  neue  Seiltrommel  hergestellt  worden,  mit  deren 
Anwendung  sich  der  SeilverschleiB  nicht  unerheblich  verringert  hat.  Die 
Seiltrommeln  haben  &hnlich,  wie  die  konischen,  einen  von  der  Beruhrungs- 
fl&che  nach  auBen  bin  zunehmenden  Durchmesser,  jedoch  ist  der  Belag 
nicht  gerade,  sondem  derart  bogenfSrmig,  daB  das  Seil  beim  Aufwickeln 
sich  ohne  seitliche  Reibung  aneinanderlegt^). 


1)  A.  a.  0.  S.  574,  Fig.  462. 

2)  B.-  u.  H.  Zeitg.  1886,  S.  232.  —  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min.  1887,  1. 1, 
livr.  Ill,  S.  1034. 
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13.  Kapitel. 
Ausgleichnng  des  Seilgewichtes  ^}. 

115.  Allgemeines.  —  F5rdermaschinen  mQssen  stark  genug  sein,  urn 
aufier  der  FOrderlast  auch  das  Gewicht  des  im  Schachte  hSlngendea 
Seiles  zu  heben.  Nacb  der  Begegnung  der  FOrdergefUBe  nimmt  das 
Obergewicht  des  niedergehenden  Seiles  immer  mehr  zu,  so  dafi  von  nun 
an  unter  Umstanden  ein  starkes  Bremsen  eintreten  muB. 

In  den  tiefen  Schllchten  des  Harzes  und  bei  dem  groBen  Gewichte  der 
fruher  angewendeten  Ketten  trat  schon  fruh  die  Notwendigkeit  ein,  auf 
Mittel  zur  Seilausgleichung  zu  sinnen  (vergl.  67).  Bereits  im  Anfange  des 
18.  Jahrhunderts  soil  Leibniz  Versuche  in  dieser  Richtung  in  Harzer 
Schachten  angestellt  baben^j;  im  Jahre  1827  wurden  sie  in  dem  140  m 
tiefen  Schachte  der  Grube  Franz  August  bei  Clausthal  damit  emeuert, 
daB  man  eine  Kette  unter  die  Tonnen  hing  (Unterseil)  und  uMen  im 
Schachte  um  eine  bewegliche,  mit  Gewichten  beschwerte  RoUe  legte. 
Nach  dem  gunstigen  Ausfalle  dieses  Vorversuches  baute  man  im  Jahre 
1828  eine  Ausgleichkette  im  Elisabether  Schachte  bei  Clausthal  ein  und 
setzte  die  Versuche  mit  bestem  Erfolge  in  Bezug  auf  Kraftersparung 
bis  zum  Jahre  1834  fort,  stellte  sie  dann  aber  %in,  einmal,  weil  die 
Ketten,  trotz  sorgf^ltigster  Herstellung  aus  dem  besten,  sehnigsten  Mate- 
riale,  rasch  sprQde  wurden  und  haufig  in  viele  Stucke  zerbrachen,  so- 
dann,  weil  damals  durch  die  Eriindung  der  Drahtseile  alle  bisherigen 
Schwierigkeiten  beseitigt  wurden. 

Auch  an  andem  Orten  sind  spater  Versuche  gemacht  und  zwar  mit 
Ketten,  welche  sich  beim  niedergehenden  Korbe  auf  der  Schachtsohle 
auflegten.  Da  aber  beim  Aufwickeln  der  Kette,  ebenso  wie  bei  den  ersten 
Harzer  Versuchen,  haufige  Verschlingungen  vorkamen,  so  hat  man  die 
Kette  aufgegeben  und  neuerdings  verschiedene  lemdere  Methoden  der  Seil- 
ausgleichung vorgezogen. 

116.  FSrderung  mit  UnterseiP). —  Nachdem  schon  Lemielle^)  und 
Jarolimek^)  die  Anwendung  eines  Seiles  anstatt  der  Kette  vorgeschlagen 
batten,  brachte  Koepe  bei  seiner  F5rdereinrichtung  (124)    das  Unterseil 


1)  Stern,  Seilgewichtsausgleichung  in  Osterr.  Zeitschr.  1884,  S.  7.  —  (Jber 
Gewichtsausgleichung  bei  Fordermaschinen  von  John  Daglish.  Aus  den  Ver- 
handlungen  des  Vereins  der  Berg-  u.  Maschinen-Ingenieure  von  Nord-England. 
Vol.  XX,  1880—71.    New-CasUe-upon-Tyne. 

2)  Albert,  Die  Bergw.-Verw.  des  Hann.  Oberharzes.  Berlin  1837.  fAbdruck 
aus  Karstens  Archiv  Bd.  10,  S.  219.) 

3)  K  is  in  Osterr.  Zeitschr.  1889,  S.  389. 

4)  Allg.  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1862,  Bd.  4,  S.  223. 
5;  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.  u.  H.-Wesen  1866,  S.  90. 


13.  Kap.    Ausgleichung  des  Seilgewichtes.  471 

neuerdings  in  Anwendung,  Auch  auf  vielen  andern  Gruben  ist  es  seitdem 
eingefuhrt  und  scheint  es  nach  den  bisherigen  Erfahrangen  festzustehen, 
dafi  die  Vorteile  grSfier  sind  als  die  Naehteile. 

Als  Vorteil  hat  sich  selbstverstandlieh  uberall  eine  mit  der  Schacht- 
tiefe  wachsende  Kraftersparung  herausgestellt ,  denn  da  in  jedem  Augen- 
blicke  das  Seilgewicht  in  beiden  Fdrdertrummern  gleich  ist,  so  braucht 
die  Maschine  lediglich  die  Nutzlast  zu  heben,  ist  auch  aufierdem  leicbter 
zu  handhaben. 

Bei  Anwendung  von  Unterseil  haben  die  F5rderseile  allerdings  dauemd, 
mithin  an  alien  Punkten  ihrer  LSnge,  die  voile  Eigenlast  zu  tragen,  wah- 
rend  dieselbe  bei  der  FOrderung  ohne  Unterseil  nahezu  von  0  bis  1 
wechselt  und  im  Anfange  des  Aufzuges  nur  vora  oberen  Teile  des  FOrder- 
seiles  zu  tragen  ist. 

Dieser  Umstand  hat  den  Nachteil  im  Gefolge,  daB  das  Fdrderseil  bei 
Anwendung  von  Unterseil  in  alien  Teilen  gleiche  St&rke  haben  mofi,  daB 
man  also  keine  verjungten  Seile  anwenden  kann,  was  aber  ohnehin 
nicht  h&ufig  gesehieht. 

Wichtiger  ist  der  Nachteil,  daB  die  Fangvorrichtung,  wenn  ein  Bruch 
im  oberen  Teile  des  Fdrderseiles  stattfindet,  auch  das  Gewicht  des  Unter- 
seiles  zu  fangen  hat.  Die  Fangvorrichtung  muB  deshalb  kr&ftiger  sein, 
als  es  ohne  Unterseil  n5tig  wUre. 

SchlieBlich  ist  des  Ubelstandes  zu  gedenken,  daB  die  Wirkung  um  die 
Masse  des  Unterseiles  grOBer  ist,  wenn  beim  Aufgange  pldtzhch  gebremst 
wird,  so  daB  das  FOrdergestell  zunglchst  noch  ein  Stuck  in  die  Hdhe  fliegt, 
und  dann  zuruckfallt. 

Da  auch  die  Seile  sich  ebenso,  wie  die  Ketten,  infolge  des  Dralls 
leicht  verwickeln  und  zu  BetriebsstSrungen  Veranlassung  geben,  so  hat 
die  Brucher  Maschinenfabrik  Kuhn  &  Co.  eine  Unterseil-AnhSlngevorrichtung 
konstruiert,  welche  aus  einem  der  geringsten  Drehbewegung  des  Seiles 
nachgebenden  Kugellager  und  einem  elastischen  Zwischenmittel  zwischen 
Kugellager  und  Korb  besteht,  um  die  Kugeln  und  Laufringe  vor  zu  hef- 
tigen  StoBen  zu  schutzen^). 

117.  Forderung  mit  Ausgleichseil  nach  Lindenberg^)  und  Meinicke. — 
Um  die  einfache  und  zweckmUBige  Ausgleichung  durch  Unterseil  ohne  die 
eben  erwahnten  Nachteile  anwenden  zu  k5nnen,  haben  Lindenberg  in 
Dortmund  und  Meinicke  in  Clausthal  vorgeschlagen,  das  Unterseil  vom 
Fdrderseile  vollstandig  zu  trennen  und  das  erstere  als  selbstandiges 
Ausgleichsseil  zu  verwenden^).  Man  legt  dasselbe  namlich  als  Seil 
ohne  Ende  um  eine  auf  der  Seilkorbachse  angebrachte  Scheibe  und  fuhrt 
es  uber  zwei  Seilscheiben  in  den  Schacht  hinein. 

1)  Gltickauf.    Essen  1902,  S.  476. 

2)  Ebenda  1884,  Nr.  17.  —  D.  R.  P.  (5)  Nr.  26965,  28794. 

3)  Meinicke  kam  fast  gleichzeitig  mit  Lindenberg  auf  dieselbe  Idee  der 
Seilausgleichung,  meldete  aber  das  Patent  in  Deutschland  zu  spat  an. 
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1st  in  Fig.  416  S  der  Seilkorb  und  die  Scheibe  fiir  das  Ausgleichseil, 
sind  ferner  s  und  s'  die  Seilscheiben  fur  das  Fdrderseil  F^  u  und  u'  die- 
jenigen  fiir  das  Ausgleiehseil  G  und  das  Zugseil  g,  so  findet  eine  Aus- 
gleichung  statt,  wenn  das  Gewicht  von  G  gleich  demjenigen  von  F -{- g 
ist.  Diese  Bedingung  wird  einfach  dadurch  erfflllt,  dafi  man  fur  g  ein 
schwaches,  fur  G  ein  entsprechend  starkeres .  Seil  wShlt. 

Ein  anderer  Vorschlag  Lin- 
denbergs  ist  folgender.  Das 
starkere  Ausgleicbseil  G  bangt, 
wie  im  ersteren  Falle^  in  einem 
Nebentrumm.  Die  mit  demselben 
verbundenen  Zugseile  g  sind 
aber  nicht  direkt  mit  der  Fdrder- 
maschine  verbunden ,  sondern 
werden  iiber  RoUen,  welche 
ebenso  wie  uu'j  in  Fig.  416, 
oberhalb  der  H&ngebank  ange- 
bracht  sind,  in  den  F6rder- 
schacht  hinabgeleitet  und  am 
oberen  Gurte  je  einer  FSrder- 
scbale  befestigt. 

Meinicke^j  halt   die  zweite 
Methode     der     Seilausgleichung 
fiir  nicht  zweckm^ig  und  sicher 
genug,  um  bei  Fdrderungsanlagen 
mit  Seilfahrt  angewendet  zu  wer- 
den, weil  man  dabei  vier  Seile 
zu  CLberwaehen  und  rechtzeitig  auszuwechseln  hat.     Auch   darf  man  die 
Beanspruchung  der  Zugseile  g  nicht  hOher   nehmen,    als   diejenige    der 
FSrderseile  bei  gewShnlicher  Seilfahrt  ohne  Unterseil. 

Dagegen  bietet  die  erste  Methode,  bei  welcher  sich  Ausgleiehseil  und 
Zugseile  in  einem  Nebentrumm  befinden,  wesentliche  Vorteile.  Zun&chst 
ist  die  fahrende  Mannschaft  durch  ein  etwaiges  ReiBen  der  genannten 
Seile  nicht  gefahrdet  und  erscheint  deshalb  eine  fQnffache  Sicherheit  der 
Zugseile  vollkommen  ausreichend.  Sodann  ist  das  Fdrdern  von  verschie*- 
denen  Sohlen  mit  Leichtigkeit  auszufuhren,  zumal  wenn  man  das  Zugseil 
auf  einen  besonderen  Korb  legt,  welcher  durch  eine  Kuppelung  mit  der 
Achse  des  Treibkorbes  verbunden  ist,  also  bei  dem  Umspannen  leicht  ge- 
I5st  werden  kann.  Besonders  vorteilhaft  erscheint  die  in  Rede  stehende 
Methode  bei  gleichzeitiger  Anwendung  von  Bobinen  und  Bandseilen^).  Gibt 
man  dabei  dem  Ausgleichseile  einen  veranderlichen  Querschnitt,  so  weicht 


Fig.  416.    Ford^rang  mit  Ausgleiehseil  nacb 
Lindenberg  und  Meinicke. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1884,  Ed.  32,  S.  239.  324. 

2)  Meinicke  in  PreuB.  Zeitschr.  1884,  Ed.  32,  S.  14. 
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das  kleinste  uad  grOfite  Drehungsmoment  der  Maschine  von  dem  mittleren 
wenig  ab  (in  einem  bestimmten,  von  Meinicke  berechneten  Beispiele 
um  I6O/0). 

An  Stelle  der  Seile  Kelt  en  anznwenden,  erseheint  auch  hierbei  nicht 
ratsam,  well  die  von  1827 — 1834  am  Harz  angestellten  Versuche  (vergl. 
67)  ergeben  haben,  dafi  auch  die  besten  Ketten  rasch  sprdde  werden 
und  zerspringen. 

118.  Baumannsche  Seilklemme.  —  Um  bei  der  Anwendung  eines  ein- 
fachen  Unterseiles  von  verschiedenen  Sohlen  fSrdem  zu  kSnnen,  mufi  man 
dasselbe  bei  F5rdergestellen  mil  nebeneinander  stehenden  Wagen  durch 
das  Gestelle  hindurchgehen  lassen  und  durch  eine  Seilklemme  be- 
festigen.  In  Saarbrucken  wird  die  von  Baumann^)  in  Friedrichsthal 
hergestellte  Seilklemme  vielfach  benutzt.  Dieselbe 
besteht  aus  einer  dreiteiligen,  auBen  konischen  HQlse 
a  (Fig.  417  und  418),  welche  den  Windungen  der 
Litzen  am  Seile  entsprechend  ausgehOhlt  ist  und 
durch  die  Last  selbstt^tig  in  eine  auf  den  Konus 
der  Hulse  passend  ausgedrehte  Buchse  h  gezogen 
wird.  Je  gr5Ber  die  Last  ist,  um  so  tiefer  wird  sich 
die  Hulse  in  die  Buchse  Ziehen,  und  um  so  sicherer 
wird  das  Seil  gehalten,  dessen  Gleiten  nicht  m&glich 
ist,  wenn  nur  die  in  der  Hulse  enthaltenen  Gewinde- 
gUnge  stark  genug  gegen  das  Abscheren  sind. 

Soil  nun  die  Fdrderung,  etwa  beim  Schichten- 
wechsel,  von  irgend  einer  Sohle  beispielsweise  auf 
eine  tiefere  umgestellt  werden  und  steht  das  eine 
F5rdergestell  auf  der  H^ngebank,  so  Idst  man  an 
diesem  die  Seilklemme,  l^fit  das  untere  Gestell  auf 
die  tiefere  Sohle  hinab,  wobei  das  Seil  durch  das 
obere  Gestelle  frei  hindurchgeht,  und  stellt  demn^chst  die  Klemme 
wieder  fest. 

Kann  man  das  Seil,  wie  es  bei  Kdrben  mit  hintereinander  stehenden 
Wagen  der  Fall  ist,  nicht  durch  den  Korb  hindurchgehen  lassen,  weil 
dabei  das  Durchschieben  der  Wagen  nicht  mdglich  sein  wurde,  so 
schliefit  man  das  Unterseil  mittels  Umfiihrungsgestange^)  an  das  Ober- 
seil  an.  In  dieser  Weise  verfuhr  man  auch  auf  dem  Maybachschachte  II 
bei  Saarbrucken,  wo  man  als  Unterseil  der  leichteren  Biegsamkeit  wegen 
ein  Aloebandseil  gew§hlt  hat. 

119.  Ausgleichung  durch  Gewichte^j.  —  Eine  in  England  gebrauch- 
liche  Methode  ist  folgende:  Von  einer  auf  der  Welle  der  Treibkdrbe  t 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  S.  275,  276. 

2)  Ebenda  1884,  Bd.  32,  S.  294. 

3)  V.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  354.  —  Bull,  de  la  soc.  de  lind.  min^rale  1861, 
Bd.  7,  S.  63. 


Fig.  417 


Fig.  418.     BaamaMnsche 
Seilklemme. 
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(Fig.  419)  sitzenden  Trommel  s  aus  lauft  ein  Seil  zum  Ausgleichshunte  g, 
welcher  sich  auf  einer  Bahn  mit  abnehmender  Neigung  bewegt.  Beim 
Anheben  des  unteren  Gestelles  befindet  sich  der  Hunt  auf  der  steilsten 
Stelle  und  entspricht  sein  Herabgleitungstrieb  der  Seillast.  Beim  Begegnen 
der  Gestelle  ist  der  Hunt  an  der  geringsten  Neigung  angelangt,  das 
Seil  wickelt  sich  wieder  auf  und  zieht  den  Hunt  nach  oben,  so  dass  er 
in  der  zweiten  Halfte  der  F5rderzeit  bremsend  wirkt. 


Fig.  419.    Seilausfcleichnng  darch  Gewicht 
tind  schiefe  Ebene. 


Fig.  420.    Seilausgleichung  mit  Bobine  und  tni 
hangendem  Gewichte. 


Nach  einer  andem  Methode  geht  von  der  Trommel  s  an  der  Seilkorb- 
welle  (Fig.  420)  ein  Bandseil  n  zum  Gewichte  g.  In  der  ersten  HSllfte 
des  Aufzuges  wirkt  das  Gewicht  am  gr5Bten,  beim  Begegnen  der  Gestelle 
am  kleinsten  Hebelarrae  und  hat  gleichzeitig  seine  groBte  Tiefe  erreicht. 
Von  da  an  wickelt  sich  das  Seil  wieder  auf,  und  das  Gewicht  wirkt  der 
Beschleunigung  des  niedergehenden  Korbes  entgegen. 

Auf  gleichem  Prinzipe  beruht  auch  folgende,  auf  dem  Camphausen- 
schachte  bei  Saarbrucken  angebrachte,  von  dem  Maschinenwerkmeister 
Gerhard  konstruierte  Einrichtung,  welche  ihrem  Zwecke  voUkommen  ent- 
spricht,  aber  kostspieliger  ist,  als  die  vorhin  beschriebenen  Methoden^). 

Auf  der  Achse  der  zylindrischen  Trommeln 
einer  100  pferdigen  Fordermaschine  befindet 
sich  ein  Spiralkorb,  dessen  Durchmesser  3  und 
10  m  betragen  und  von  dem  aus  zwei  Seile 
nn  (Fig.  421)  uber  Seilscheiben  in  einen  80  m 
tiefen  Nebenschacht  gehen,  in  welchem  sie  urn 
eine,  mit  einem  Scheibengewichte  beschwerte, 
bewegliche  Rolle  gefuhrt  sind.  Das  Gewicht 
betragt  15000  kg,  kann  aber  durch  Abnehmen 
und  Zulegen  ver§.ndert  werden. 

Das  Forderseil  ist  von  53  auf  49  mm  ver- 
jiingt  und   fOrdert  mit  Gestellen  von  3  B5den 


Fig.  42t.    Seilausglpichnng  mit 

Spiralkorb  und  frei  hangendem 

Gewichte. 


mit  je  2  Wagen,  so  daB  die  Gesamtlast  belrfigt: 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1899,  Bd.  47,  S.  68. 


13.  Kap.    Ausgleichung  des  Seilgewichtes. 
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6  leere  Wagen   1500  kg 
das  Gestell  2500  » 

die  Fiillung         3000  » 

r=~7"000kgr 

Beim  Anhube  beflndet  sich  das  Gegengewicht  oben  und  das  Sell  ri 
wirkl  am  grSBten  Hebelarme,  beim  Begegnen  der  Gestelle  sind  die'beiden 
Hebelarme  gleich,  das  Gewicht  hat  seine  gr6fite  Tiefe  erreicht  und  mufi 
nun  von  dem  sich  allmShlich  in  immer  grSBeren  Windungen  aufwiekelnden 
Seile  n    wieder  emporgezogen  werden. 

120.  Konische  Seilkorbe.  —  Konische  Seilkdrbe  bilden  zwei,  mit  einer 
der  Grundflachen  zusammenstoBende  abgestumpfte  Kegel  (Fig.  422),  bei 
denen  das  im  Schachte  hSlngende  Seil  auf  dem 

kleinsten,  das  andere  auf  dem  gr5£ten  Durch- 

messer  aufgewickelt  ist.     Damit  wirkt,   wie  in 

dem  eben   erwShnten  Falle,    die    gr6Bte  Last 

am  kleinsten,  das  niedergehende  Gewicht  am 

grSBten  Hebelarme.     Um   zu  vermeiden,    daB 

die  Seile   sich   ubereinander  aufwickeln,   darf 

man   den  Winkel,   welchen   die   Oberflache   der  Holzverschalung  mit  der 

Horizontalen  macht,  nicht  iiber  30°  nehmen. 

Konische  K5rhe  geben  bei  gr6Beren  Schachttiefen  eine  sehr  unvoll- 
stSndige  Seilausgleichung,  welche  bei  Anwendung  von  Eisenseilen  und 
einer  Tiefe  von  130  m  nur  die  HSlfle  betragt^). 

121.  SpiralkSrbe.  —  SpiralkCrbe  sind  konische  K6rbe,  deren  Ober- 
flache mit  der  Richtung  der  Achse  einen  grSBeren  Winkel  als  30"  (bis 
60'^  Oder  65°)   einschlieBt,  und  bei 


Fig.  422.    Konischer  Seilkorb. 


r^' 


K 


i \ 


X 


Fig.  423. 
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denen  sich  deshalb  das  Seil  in  spiral- 

fdrmig  gewundene  Nuten  einlegt.  Man 

baut  die  Spiralk5rbe  in  zweierlei  For- 

men,   indem  man  sie   entweder  mit  k«iiijm  i      i 

der  grOBten  (Fig.  423)  oder  mit  der        ^"Tniiir         \"""\  I         t"" 

kleinsten  Grundfl&che  (Fig.  424)  zu- 

sammenlegt. 

Der  gr6Bte  Durchmesser,  welcher 
bisher    fur    SpiralkSrbe    angewendet 

ist,   betrHgt  10  m,   oder   nur  wenig  "       spiraikorbe. 

daruber,  dabei  ist  der  kleine  Durch- 
messer 6  m.     Mit  solchen  K5rben  ist  eine  vollstandige  Seilausgleichung 
bei  Seilen  von  46  mm  Starke  bis  zur  Tiefe  von  400  m,  bei  schwacheren 
Stahlseilen  von  40  mm  Durchmesser  bis  zu  500  m  zu  erreichen^). 


Fig.  424. 


1)  Riehn  in  PreuB.  Zeitschr.  1882,  Ed.  30,  S.  268. 

2)  Riehn  a.  a.  0.  S.  272. 
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Begnugt  man  sich  mit  einer  teilweisen  Ausgleichung,  so  k5nnen  die 
SpiralkOrbe  entsprechend  kleiner  genommen  werden. 

Die  SpiralkSrbe  haben  den  Nachteil,  dafi  die  Seile  bisweilen  nicht 
regelmaBig  in  die  Nuten  eintreten  und  daher  ausspringen.  Da  sie  aufier- 
dem  schwer  und  kostspielig  sind,  so  geht  man  vielfach  davon  ab. 

122.  Bobinen.  —  Bobinen  sind  F5rderkdrbe  fur  Bandseile.  Sie  haben 
einen  Kern,  welcher  der  Breite  der  Bandseile  entspricht,  und  radial 
stehende  Arme,  zwischen  denen  sich  das  Seil  aufwickelt. 

Das  im  Schachte  hangende  Seil  ist  abgewiekelt,  wirkt  also  beim  An- 
heben  am  kleinsten  Hebelarme.  Mit  jedem  Umschlage  vergr5fiert  sich 
aber  der  letztere  um  die  Seildicke,  ist  beim  Begegnen  der  Gestelle  dem- 
jenigen  des  niedergehenden  Seiles  gleich  und  wird  von  da  an  grofier  als 
jener.  Fur  eine  grofie  F5rderung  von  500  kg  F5rderlast  und  bei  einer 
Seildicke  von  24  mm  lUfit  sich  eine  vollstandige  Seilausgleichung  bis 
250  m  Tiefe  erreichen^). 

Bei  Anwendung  verjungter  Seile  (71)  wird  die  Tiefe  bei  den  Bobinen 
sowohl  als  bei  den  konischen  Kdrben  entsprechend  grOBer^). 

123.  Zusammenstellung^).  —  Vergl.  die  hier  folgenden  zwei  Tabellen. 

TabeUe  I. 


Forderhdhe,  bU  zu  welcher  eine  Tollst&ndige  SeOaiugleiclLiuig 
m&glieh  ist. 

Ffir  Eisenseile             i'              Ffir  SUhlseile 

Art  der  Seilkdrbe 

1       Kleine 
Fdrderung 

Mittl.             GroBe       ,        Eleine            Mittl. 
Forderung      Fdrderong    ■    Fdrdemng      Fdrderung 

GroBe 
Fdrdenmg 

m 

m                    m                     m                    m 

IB 

Konische  K5rbe  . 

290 

neg. 

neg.            560            386 

280 

Spiralkorbe   .   .   . 

590-^00 

420 

400      '       980      i      718 

639 

Bobinen 

375 

450 

250      |i       820      1      745 

700 

TabeUe  II. 


Art  der  Seilkorbe 


Konische  K5rbe. 

Spiralk5rbe .   .   . 
Bobinen    .   .   .   . 


Forderhdben,  bis  zu  welcben  eine  Aasgleicbang  bis  zor  H&lfte  des 
Seilgewiehtes  moglicb  ist,  fbr  £isen-  and  Stahlseile. 


Kleine 


1)  Riehn  a.  a.  0.  S.  277. 


Hittlere 

Forderung 

m 

Eisen    226 
Stahl    400 


2]  Ebenda  S.  279. 


Gn>Oe 


Eisen        130 
SUhl        386 

Eisen  400—450 
Eisen       420 

3}  Ebenda  S.  179. 


14.  Kap.    Besondere  Fdrdermethoden. 
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Fig.  425.    Koepesclie  Fdrdereinrichtnng. 


14.  Kapitel. 
Besondere  FSrdermethoden. 

124.  Koepesche  FSrdermethode  i].  —  Nach  der  dem  Bergwerksdirektor 
Koepe  auf  Zeche  Hannover  patentierten  Methode  fallen  Maschinenhaus 
und  SeilkOrbe  vollstandig  fort.  Die  Ma- 
schine  m  in  Fig.  425  wird  in  den  Schacht- 
turm  verlegt  und  -greift  direkt  an  der 
Seilscheibe  s  an,  wobei  sie  sowohl  stehend 
als  liegend  angeordnet  sein  kann.  Die 
Seilscheibe  hat,  um  ein  Rulschen^)  des 
einfach  iibergelegten  Bandseiles  zu  ver- 
huten,  einen  groQeren  Durchmesser,  als 
die  Entfemung  der  Schachtmitten  be- 
tragt.  Das  Seil  wird  fiber  zwei  Leil- 
scheiben  I  V  in  den  Schacht  gefuhrt. 

Da  das  Verlagem  der  Maschine  in 
solcher  H5he  nicht  ohne  Bedenken  ist,  so 
kann  man  in    anderer  Weise   vorgehen, 

wie  es  bei  Einfuhrung  des  Verfahrens  auf  der  Zeche  Hannover^),  sowie 
auch  auf  der  Cons.  Myslowitzgrube  in  Oberschlesien*)  und  auf  Zeche 
Westhausen  bei  Dortmund  geschehen  ist  (Fig.  426  und  427).  Man  benutzte 
dort  eine  vorhandene  F5rdermaschine  und  an  Stelle  der  Seilkdrbe  ein 
mit  einer  Seilnut  versehenes  Schwungrad  S.  Die  von  den  beibehaltenen 
Seilscheiben  ss  herabkommenden  Seile  IV  sind  um  das  zur  Treibscheibe 
umgewandelte  Schwungrad  S  geschlungen,  und  bilden  mit  den  Gestellen 
gg',  sowie  mit  dem  Unterseile  h  (135)  ein  Seil  ohne  Ende. 

Die  uber  die  Scheiben  r  r  gelegten  Fangseile  f  und  f  sind  im  V.  Ab- 
schnitt  30.  besonders  beschrieben. 

Die  zuerst  erwILhnte  Einrichtung  (Patent  Koepe)  wurde  auf  dem  Stein- 
kohlenbergwerke  Maria  ^)  zu  HOngen  bei  Aachen  in  sehr  zweckm&fiiger 
Weise  bei  einem  blinden  Schachte  angewendet,  mit  welchem  man  von 
der  700,  bezw.  630  Metersohle  bis  auf  die  360  Metersohle  fdrderte.  Die 
Treibscheibe  hatte  einen  der  Entfemung  der  Schachtmitten  entsprechenden 
Durchmesser  und  eine  hinreichend  tiefe  Seilnut,  um  durch  die  starke 
Reibung  ein  Rutschen  des  Seiles  zu  vermeiden. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  173. 

2,  Baumann,  Untersuchungen  tiber   die  Forderung  mit  Treibscheibe, 
PreuG.  Zeitschr.  1878,  Bd.  26,  S.  391. 

3)  PreuC.  Zeitschr.  1878,  Bd.  26,  S.  391. 

4)  Ebenda  1881,  Bd.  29,  S.  260. 

5)  Ebenda  S.  260. 
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Die  mit  PreUluft  betriebene  Zwillingsmaschine  lag  mit  der  Treib- 
scheibenachse  in  gleicher  H5he  und  griff  mittels  Vorgelege  direkt  in  zwei 
zu  beiden  Seiten  der  Treibmaschine  liegende,  auf  deren  Achsen  auf- 
gekeilte  Kammr^der  ein. 

Die  angewendeten  F5rderk5rbe  fiir  zwei  nebeneinander  stehende 
Wagen  von  je  500  kg  Inhalt   gestatten  den  Durchgang  des  Seiles  durch 


1 


<£' 


a 


ID 


r 


Fig.  426. 


Fig.  427.    Modlfizierte  Koepesche  FdrdereinricMung. 


ein  in  der  Mitte  angebrachtes  schmiedeeisernes  Rohr  und  waren  mittels 
Schraubenpressen  an  das  Sell  festgeklemmt,  sodaO  das  Umspannen  auf 
die  beiden  Sohlen  leicht  und  sicher  ausgefuhrt  werden  konnte. 

Die  Maschine  arbeitete  mit  3  Atra.  Uberdruck  und  war  dabei  mit 
Leichtigkeit  im  stande,  4000  Ztr.  Kohlen  in  12  Stunden  auf  270  m  H6he 
zu  heben. 

Auch  auf  dem  Josefschachte  der  Ver.  Mathildengrube  in  Oberscblesien 
ist  die  Koepesche  Fordermethode  fiir  eine  neue,  210pferdige  Zwillings- 
fSrdermaschine  in  Anwendung  gebracht^). 

Von  Fr.  Koepe  in  Bochum  und  Ant.  Kaky  in  Erkelenz  ist  die  An- 
wendung von  Bandseilen  an  Stelle  der  Rundseile  empfohlen,  weil  man 
der  grSCeren  Reibung  wogen  den  Treibscheibendurchmesser  auf  3000  mm, 
dadurch   das    Gewicht    der   Maschine    fiir    eine    FSrderung    aus    1200  m 


1;  PreuO.  Zeiischr.  1883,  Ed.  31,  S.  201. 


14.  Kap.    Besondere  Fdrdermethoden. 
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Teufe  auf  55000  kg  herabmindern  und  dieselbe  oben  im  F6rdergerust 
verlagern  kann.  Wegen  der  Haltbarkeit  der  Bandseile  hat  man  keine 
Bedenken,  weil  die  ihnen  ungQnstige  Statistik  sich  nur  auf  Bobinen  be- 
ziebt,  bei  denen  sich  die  Bandseile  ubereinander  aufwickeln  und  deshalb 
grossen  Verschleifi  erleiden  miissen.  Auf  Zeche  Crone  ist  seit  einiger 
Zeit  eine  Koepef5rderung  mil  Bandseil  und  3500  m 
Treibscheibendurchmesser  in  Betrieb,  wohei  ein 
Rutschen  des  Seiles  nicht  beobachtet  wurde^).  Die- 
ses hat  man  auch  dadnrch  verhindert,  dafi  man 
das  Bandseil  ilber  3  Seilscheiben  laufen  l^t. 

Die  Vorteile  einer^derartigen  Einrichtung  sind 
folgende: 

1]  Ein  Obertreiben  uber  die  Seilscheiben  kann 
nicht  vorkommen,  weil  in  diesem  Falle  das  Seil  in 
der  Seilscheibennut  zum  Gleiten  kommen  wird,  zu- 
mal  der  untere  Korb  sich  inzwischen  aufgesetzt  hat. 

2)  Aus  demselben  Grunde  braucht  man  die 
Seilscheiben  nicht  so  hoch  zu  legen,  wie  bei  der 
gew5hnlichen  Einrichtung,  kann  also  auch  die  Seil- 
scheibengeruste  entsprechend  hiedriger  und  billiger 
herstellen. 

3)  Der  SeilverschleiB  ist  ein  geringerer,  da  das 
Seil  nur  einer  einmaligen  Biegung  und  geringerer 
Reibung  unterworfen  ist. 

4)  Die  Anlage  ist,  besonders  fiir  blinde  SchSLchte, 
wie  in  HOngen,  eine  sehr  einfache,  und  beansprucht 
wenig  Raum,  sowie  unbedeutende  Fundamentierung, 
da  der  Seilkorb  wegf&llt. 

5)  Die  Unterhaltungskosten  sind  entsprechend 
gering. 

Ein  wesentlicher  Nachteil  durfle  der  sein,  dafl 
bei  einem  Seilbruche  beide  Korbe  fallen,  wenn  sie  nicht  gefangen  werden. 

125.  Pneumatische  Fiirderung^).  —  Auf  der  Pariser  Weltausstellung 
vom  Jahre  1878  erregte  eine  F6rdereinrichtung  viel  Aufsehen,  welche 
von  Blanchet  im  Hottinguer  Schachte  zu  Epinac  eingefuhrt  ist. 

Dieselbe  besteht  darin,  dafi  in  einem  guBeiBemen  F6rderrohre  von 
603  m  Hohe  und  1,6  m  Durchmesser  (2  qm  Querschnitt)  ein  F6rdergestell 


^! 


^^^i! 


4^ 


Fig.  42S.    Pneamatische 
Schachtforderang. 


1   GlGckauf.    Essen  1902,  S.  484. 

2;  Osterr.  Zeitschr.  f.  B-  u.  H.-Wesen  1879,  Nr.  9,  S.  113.  —  Ann.  des 
mines  1878,  6n»elivr.;  1874,  2nie  livr.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1875, 
Nr.  26—29.  —  PreuG.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  S.  242ff.  —  H^;ton  de  la  Goupil- 
lidre,  Cours  d'expl.  Paris  18^5,  torn.  2,  S.  171.  —  Amer.  Inst.  min.  Eng.  New- 
York  Meeting  (Sept.  1890).  —  Eng.  a.  Min.  J.  Bd.  50,  S.  453. 
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mil  9  Wagen  dadurch  emporgetrieben  wird,  daB  man  uber  demselben  die 
Luft  durch  eine  Evakuationspumpe  wegsaugt,  so  daB  unter  dem  Gestelle 
die  AtmosphSlre '  als  Cberdruck  wirkt.  Zur  Abdichtung  im  Rohre  befinden 
sich  fiber  und  unter  dem  FSrdergestelle  die  Kolben  a,  ft,  V  (Fig.  428). 
Die  Entfernung  der  Kolben  h  und  V  ist  etwas  gr5Ber  als  die  Ofifnung  der 
VerschluBlfiren  ^,  durch  welche  der  Wagenwechsel  erfolgt. 

Der  Niedergang  des  Gestelles  wird  durch  dessen  Gewicht  bewirkt,  wobei 
die  unter  dem  Kolben  a  befindliche  Grubenluft  durch  ein  besonderes  Aus- 
blaserohr  zu  Tage  tritt,  w&hrend  das  FSrderrohr  sich  fiber  dem  Kolben  ft' 
durch  entsprechende  Beschr&nkung  des  Zustrdmens  der  fiufieren  atmo- 
sphSLrischen  mit  verdfinnter  Luft  ffillt.  Gleich^itig  ist  beim  Nieder- 
gange  die  Verbindnng  des  F6rderrohres  mit  der  Grubenluft  abgesperrt, 
beim  Aufgange  dagegen  geoffnet,  wUhrend  das  Ausblaserohr  geschlossen 
ist.  Das  letztere  wurde  entbehrlich  und  durch  eine  angemessene  Ver- 
engung  in  der  Verbindung  mit  der  Grubenluft  zu  ersetzen  sein,  wenn  man 
nicht  gleichzeitig  eine  (fibrigens  ungenfigende)  Ventilation  der  Grube  da- 
mit  verbinden  woUte. 

Jarolimek  weist^)  darauf  hin,  daB  mit  dieser  Einrichtung,  welche 
wegen  Fortfall  des  Seiles  die  F5rderung  aus  den  grOBten  Tiefen  ermog- 
lichen  und  gewissermaBen  als  Zukunftsf5rderung  gelten  soil,  der  ange- 
strebte  Zweck  schwerlich  zu  erreichen  sein  wird,  weil  die  Maschine  sehr 
viel  Kraft  verbraucht  (30  kg  Kohle  pro  1  t  Nutzlast  und  603  m  Tiefe  gegen 
10,5  bis  11,6  kg,  bei  Hotter  FOrderung  sogar  nur  5,5  bis  7,5  —  alles  auf 
1  Stunde  und  1  t  Nutzleistung  bezogen  —  in  dem  1000  m  tiefen  Adal- 
bertischachte  in  Pribram},  und  weil  auBerdem  die  Leistung  wegen  der 
langen  Zeit,  welche  das  Evakuieren  der  R5hre  bei  jedem  Aufzuge  bean- 
sprucht,  eine  geringe  ist.  Allerdings  wfirde  sich  die  Leistung  h5her 
stellen,  aber  immer  noch  ungenfigend  bleiben,  wenn  man,  wie  es  in  Epi- 
nac  beabsichtigt  ist,  zwei  FOrderrohre  nebeneinander  anwendet. 

Als  Hauptvorteil  ist  gegenwartig  die  Gefahrlosigkeit  zu  betrachten, 
welche  die  pneumatische  FOrderung  fur  die  Fahrung  bietet;  im  fibrigen 
erscheint  diselbe  aber  nicht  als  geeigneter  Ersatz  fur  die  Schachtfdrderung 
mit  dem  Seile,  zumal  sie  sehr  hohe  Anlagekosten  erfordert,  welche  sich 
nach  Jarolimek^)  verringem  lieBen,  wenn  es  mOglich  w&re,  einen  oder 
zwei  kreisrunde  Schachte  mit  ihrem  ganzen  Querschnitte  als  FOrderrobre 
zu  benutzen,  oder  wenn  man  nach  dem  Vorschlage  von  Simmers  bach 
PreBluft  benutzt^). 


1  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1879,  Nr.  9, 

2  A.  a.  0.  S.  116. 

3)  Cber  Mahnerts  Auftriebf order verf ah ren  vergl.  Berg-  u.  Hfittenm.  Zeitg. 
1S99,  Nr.  46. 
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B.  Tagesfordemng. 

15.  Eapitel. 
FSrderang  bis  zur  StarzbfUine  and  Entleeren  der  FSrderwagen  i). 

126.  ROcklaufbahn.  —  Das  gewdhnliche  Verfahren,  die  F6rderwagen 
durch  Arbeiler  bis  zur  Sturzbuhne  und  wieder  zuriick  nach  der  Hftnge- 
bank  zu  schaffen,  ist  fur  gr5Bere  Entfemungen  wegen  der  vielen  Arbeiis- 
l5hne  nicht  zu  empfehlen. 

Ein  einfaches  Mittel,  an  L5hnen  zu  sparen,  sind  die  schon  fruher  (61, 
Abs.  7)  beschriebenen  Rucklaufbahnen. 

127.  Ketten-*  und  Seilforderung.  —  Auf  der  Grube  Maria  zu  H5ngen 
bei  Aachen  werden  die  Kohlen  von  dem  einen  Schachte  bis  zur  Lade- 
buhne  durch  eine  Kette  ohne  Ende 

geschafft,  welche  die  Wagen  mittels 
Rufgesteckter  Gabel  faBt. 

Auf  der  Grube  Wiendahlsbank  in 
Westfalen  bediente  man  sich  zu  dem- 
selben  Zwecke  einer  auf  Rollen  zwi- 
schen  den  GestSLngen  laufenden  Kette, 
in  welche  aufrechtstehende  Haken 
eingeschaltet  waren  (Fig.  429).  Die- 
selben  fafiten  in  die  herabh&ngenden 

Kuppelringe    der    auf   das   Gleis    ge-  Eettenfdrdenuig  anf  Zoche  WiendablBbank. 

schobenen  F5rderwagen  und  schafften 

sie  fort.  Bevor  die  Kette  an  den  Enden  der  Bahn  unter  derselben  ver- 
schwand,  wurden  die  Wagen  eine  kurze  schiefe  Ebene  hinaufgeschoben, 
nahmen  beim  Herablaufen  von  derselben  eine  grofiere  Geschwindigkeit  an 
und  verliefien  die  Kette. 

Dieselbe  Einrichtung  findet  sich  auf  Zeche  Ver.  Hamburg  bei  Witten 
zum  Zuruckschaffen  der  leeren  Wagen  bis  zu  der  in  der  Nahe  des 
Schachtes  befindlichen  Schmiervorrichtung. 

Auf  Zeche  Rheinpreufien^)  ist  fur  das  Bef5rdem  der  Kohlen  von 
der  Hangebank  bis  zur  Schififsverladung  am  Rhein  (640  m)  eine  maschi- 
nelle  FSrderung  mit  schwebender  Kette  eingerichtet,  und  zwar  in  der- 
selben Art,  wie  im  Burbachstollen  der  Grube   von   der  Heydt  bei  Saar- 


1)  Engl.  Kohlenladevorrichtungen  in  Gltickauf  1888,  S.  169.  —  Automatische 
Ladevorrichtung  der  Grube  Fontaine -des -Roches  am  Obermosel-Kanal  von 
F.  Lemut.    Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min.  (Ill),  1,  S.  1311. 

2)  Preufi.  Zeitschr.  1883,  Ed.  31,  S.  204. 

K5hler,  BergT>aakunde.    6.  Aufi.  31 
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brticken  (42,  Abs.  7).  An  den  Enden  der  Bahn  laufen  die  voUen  Wagen 
der  Kette,  die  leeren  der  Hangebank  auf  geneigten  Bahnen  selbsttatig  zu^ 
die  letzteren,  nachdem  sie  durch  die  Kette  kurz  vor  der  Antriebsmaschine 
ansteigend  gefiihrt  sind. ' 

Auch  fur  die  Forderung  fiber  Tage  wiirde  man,  ebenso  wie  fur  die 
maschinelle  Streckenf5rderung ,  Seile  an  Stelle  der  Keiten  anwenden 
k6nnen. 

128.  Pferde,  Lokomotiven  und  andere  Einrichtungen.  —  Fur  sehr 
groBe  Entfemungen  verwendet  man  Pferde  und  kleine  Lokomotiven,  die 
letzteren  in  ausgedehntem  MaBe  in  Luisenthal  bei  Saarbrucken  ^). 

Auch  die  auf  Grube  Friedrichssegen  bei  Oberlahnstein  in  Betrieb  be- 
flndliche  Zahnradbahn^J  nach  dem  Muster  der  Rigibahn,  erscheint  fur 
starke  Ge^lle  und  ansteigende  Transporte  zweckm§fiig. 

Fur  die  Erzherzoglich  Friedrichschen  Spateisenstein-Gruben  bei  Marien- 
hutte  im  G5llnitzthale  (Ungarn)  war  eine  Zahnradbahn  gemischten  Systems 
von  1885  bis  1898  in  Betrieb,  ist  aber  jetzt  durch  eine  Drahtseilbabn 
ersetzt. 

Endlich  sind  fiir  geeignete  Falle  Wasseraufzuge  und  Bremsberge 
anwendbar. 

129.  Entleerung  der  FSrderwagen  ohne  Sturzvorrichiung.  —  Das  Ent- 
leeren  der  mit  Klappen  versehenen  FSrderwagen  geschieht,  indem  man 
die  Wagen  anhebt.  Die  Ladebiihne  ist  dabei  sehr  einfach  und  hat  an 
beiden  Langseiten  nur  einen  Baum,  gegen  welchen  sich  die  Vorderrader 
setzen.  Dies  gewSLhrt  auch  den  nicht  zu  unterschatzenden  Vorteil,  daB 
man  die  kleineren  F5rderwagen  leicht  uberall  dahin  fiihren  kann,  wo  das 
Beladen  der  Abfuhrwagen  stattfinden  soil,  was  bei  Verladen  verschiedener 
Kohlensorten  wichtig  ist,  wahrend  bei  festen  Sturzvorrichtungen  und 
Eisenbahnverladung  die  schweren  Eisenbahnwagen  bewegt  werden  mussen. 
Bei  Anwendung  von  Wagen  mit  Klappen  werden  die  leeren  Bahnwagen 
durch  die  Lokomotive  auf  die  Langseite  der  Ladebiihne  verteilt  und,  nach- 
dem sie  gefiillt  sind,  wieder  abgeholt. 

Aus  diesen  Griinden  sind  die  Wagen  mit  Klappen  im  bdhmischen 
Braunkohlenreviere  sehr  vie!  in  Anwendung,  jedoch  ist  zu  bemerken,  dafi 
dabei  viel  Arbeitskrafte  erforderlich  sind. 

130.  Selbsttatige  AusstOrzvorrichtung.  —  In  den  Steinkohlengruben 
Nordamerikas  wird  eine  selbsttatige  Aussturzvorrichtung  (Murreys  Patent 
Selfacting  Dumping  Cage)  angewendet.  Hierbei  ist  auf  dem  einb5digen 
Fordergestelle  ein  einzelner  Wagen  so  angebracht,  daB  er  beim  Aufsetzen 


1)  Zeichnungen  der  »Hutte«,  1863,  Taf.  3.  —  PreuB.  Zeitschr.  1862,  Bd.  10. 
S.  210;  1863,  Bd.  11,  S.  263;  1864,  Bd.  12,  S.  172.  —  Zeitschr.  d.  Vereins  deuUch. 
Ing.  1868,  Bd.  12,  S.  639;  Bd.  7,  S.  371. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1881,  Bd.  29,  S.  263. 
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des  Gestelles  eine  geneigte  Lage  annimmt  und  ohne  das  Gestelle  zu  yer- 
lassen,  sich  direkt  in  die  unmittelbar  an  die  H&ngebank  anschliefienden 
Klassiertrommehi  entleert. 

131.  Sturz-  und  Kreiselwipper  (nach  dem  englischen  whipper,  —  auch 
Kipper  genannt]  sind  die  zum  Aussturzen  der  Wagen  ohne  Klappen  ge- 
br&uehlichen  Vorrichtungen.  In  dieselben  werden  die  Wagen  eingeschoben, 
drehen  sich  selbstt&tig  um  und  kehren  nach  geschehener  Entleerung 
in  ihre  ursprungliche  Stellung  zarQck. 

Bei  den  Sturzwippern  findet  das  Umdrehen  der  Wagen  in  deren 
Langsrichtung  stall.  Es  sind  Geslelle  von  Flacheisen,  welche  sich  um  eine 
am  Boden  befindliche  Achse  drehen.  Diese  isl  so  angebracht,  daB  der 
Schwerpunkl  des  aufgeschobenen  Wagens  hinler  ihr  liegt,  so  da£  der 
Wipper  von  selbsl  umschl^gl. 

Da  bei  dem  Entleeren  von  Sturzwippern  heftige  St5fie  unvermeidlich 
sind,  so  leiden  dieselben  sehr.  Aus  diesem  Grande  ziehl  man  die  Kreisel- 
wipper vor,  bei  denen  der  Wagen  seillich  umschlUgl. 


Fig.  430. 


Kreiselwipper. 


Fig.  431. 


Dieselben  beslehen  aus  zwei  runden  eisemen  Kr&nzen  a  und  b  (Fig. 
430  und  431),  von  denen  der  erslere  auf  zwei  RoUen  r  und  r,  iSLuft,  so 
da£  er  zum  Aufschieben  der  Wagen  frei  bleibl.  Der  Ring  b  hat  drei 
Arme  und  im  Millelpunkle  einen  Zapfen,  der  in  einem  Lagersl&nder  ruhl. 

Will  man  den  Wagen  durchschieben,  was '  zur  Beschleunigung  des 
Sturzens  zweckm&Big  isl,  so  l&Bl  man  auch  den  zweilen  Ring  auf  Rollen 
laufen. 

Um  die  Schwingungen  des  Wippers  nach  erfolglem  Umslurzen  zu  ver- 
meiden,  l&fil  man  eine  Klinke,  welche  w&hrend  des  Sturzens  durch  Auf- 
treten  mil  dem  FuBe  gehoben  war,  rechlzeilig  in  eine,  in  dem  vorderen 
Ringe  angebrachte  Verliefung  fallen,  oder  bring!  seitwHrts  vom  Wipper 
eine  Bremsscheibe  mil  Radbremse  an. 

31* 
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Kreiselwipper  mit  maschinellem  Betriebe  sind  auf  den  Gruben 
Gerhard  Prinz  Wilhelm  und  Heinitz  bei  Saarbrucken  in  Anwendung.  Durch 
Riemenubertragung  wird  eine  Friktionsscheibe  in  fortwUhrend  drehender 
Bewegung  erhalten  und  die  letztere  durch  Einrucken  eines  Rebels  dem 
Wipper  mitgeteilt^}.  Dasselbe  ist  auf  den  Gruben  Mariemont  und  Bas- 
coup,  sowie  auf  der  Luhrigschen  Kohlenw&sche  zu  Anzin  der  FalP).  Man 
will  mit  dem  langsamen  Umkippen  das  Zerkleinem  der  Kohlen  verhuten. 

J.  Karlik  in  Kladno  hat  einen  Wipper  hergestellt,  welcher  nach  Ein- 
ruckung  einer  Kuppelung  sich  zuerst  rasch,  w&hrend  des  Entleerens  lang- 
sam  und  nach  demselben  wieder  rasch  bewegt,  wodurch  das  F5rdergut 
den  Klassierungsapparaten  gleichmafiiger  zugefuhrt  wird.  Diese  ungleich- 
artige  Geschwindigkeit  wird  dadurch  erreicht,  daB  der  Wipper  von  zwei 
ungleich  grofien  Reibungsrollen ,  denen  verschiedene  grofie  Kranzprofile 
entsprechen,  bewegt  wird.  Im  Anfange  des  Kippens  beruhrt  die  grOfiere 
Rolle  das  kleinere  Kranzprofil.  Im  Augenblicke  des  Kippens  verl&£t  das 
kleine  Kranzprofil  die  grdfiere  Rolle  und  es  kommt  auf  Y4  der  Umdrehung 
die  kleine  Rolle  zum  Tragen,  wobei  das  Entleeren  langsam  vor  sich  geht, 
bis  nach  demselben  wieder  die  grdfiere  Rolle  in  Tatigkeit  tritt.  Bei  einem 
Verhallnis  der  Durchmesser  von  1  :  1,875  in  den  Tragkranzen  und  von 
1  :  20  in  den  Rollen  dauern  diese  drei  Perioden  2,  19  und  4Y4  Sekunden, 
so  dafi  einschliefilich  4%  Sekunden  fur  den  Wagenwechsel  zur  vollen 
Umdrehung  ein  halbe  Minute  erforderlich  ist,  was  bei  einer  Nutzlast  von 
BOO  kg  pro  Wagen  einer  FSrderung  von  600000  kg  in  lOstiindiger  Schicht 
entsprechen  wurde. 

Denselben  Zweck  verfolgt  der  auf  der  Grube  K6nigin  Luise  bei  Zabrze 
eingebaute  Wipper,  Patent  Ulrich  Frantz^). 

132.  Fahrbare  Wipper.  —  Um  das  mit  fest  eingebauten  Wippem  ver- 
bundene  Bewegen  (Rangieren)  der  Eisenbahnwagen  zu  vermeiden,  wurden 
auf  den  Emscherschachten  bei  Altenessen,  sowie  in  Poln.-Ostrau^)  fahr- 
bare Wipper  angewendet. 

Dabei  sind  Kreiselwipper  auf  den  Gestellen  angebracht,  welche  mit 
vier  Radern  auf  zwei  Schienen  uber  den  in  einem  Einschnitte  der  Lade- 
biihne  stehenden  Eisenbahnwagen  hinweggeschoben  werden  k5nnen.  Es 
sind  nun  mindestens  so  viel  Wipper  in  Gebrauch,  als  man  Kohlensorten 
zu  verladen  hat.  Je  ein  Wipper  wird  uber  den  zu  beladenden  Wagen 
gefahren  und  bleibt  dort.so  lange  stehen,  bis  der  Wagen  gefullt  ist.  Die 
Ladebuhne  ist  mit  eisernen  Platten  belegt. 

Zur  Schonung  der  Kohlen  beim  Aussturzen  ist  an  den  Wippem  noch 
eine  mit  einem  Gegengewichte  ausgeglichene  Rutsche  angebracht,  welche 


1;  PreuC.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  250.  —  Eng.  a.  Min.  J.  Bd.  48,  S.  160. 
2i  PreuC.  Zeitschr.  1882.  Bd.  30,  S.  75. 

3)  Ebenda  1893,  Bd.  41,  S.  201. 

4)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1883,  Nr.  1,  Taf.  1,  Fig.  7  u.  8. 
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zunachst  bis  nahe  auf  den  Boden  des  leeren  Wagens  reicht  und  allmahlich 
hocbgezogen  wird. 

133.  Bewegen  der  Eisenbahnwagen  ^).  —  Bei  alien  festen  Wippern 
mussen  die  gefullten  Eisenbahnwagen  fortgeschafift  und  durch  leere  ersetzt 
werden.  Bei  kleinen  F5rderungen  geschieht  dies  durch  Arbeiter  oder 
durch  schwere  Pferde.  Da  jedoch  die  Arbeit  hauptsflchlich  im  Anziehen 
der  beladenen  Wagen  besteht,  so  sind  die  besten  Pferde  in  kurzer  Zeit 
verbraucht.  Auf  der  Zeche  Prinz-Regent  in  Westfalen,  sowie  auf  den 
Gruben  der  Vereinigungsgesellschaft  bei  Aachen^)  wendete  man  deshalb 
Ochsen  an,  welche  nach  ein-  oder  zweijahrigem  Gebrauche  als  Schlacht- 
vieh  gute  Verwertung  fanden. 

Bei  starken  F6rderungen  sind  maschinelle  Anlagen  wegen  ihrer  gr5fieren 
Leistungs^higkeit  und  billigeren  Betriebskosten  vorzuziehen. 

Von  solchen  Anlagen  sind  Maschinen  mit  Seilhaspel,  welche  auf 
Schiebebuhnen^)  stehen,  sehr  verbreitet. 

Auch  wurde  sich  bei  Vorhandensein  eines  Akkumulators  eine  Vor- 
richtung  sehr  zweckm&Big  verwenden  lassen,  welche  bei  Homberg  a.  Rh. 
zum  Abziehen  der  mit  dem  Trajekte  von  Ruhrort  heruberkommenden  und 
mit  einem  hydraulischen  Aufzuge  in  die  Sohle  der  Eisenbahn  bei  Hom- 
berg gebrachten  Waggons  gebraucht  wird. 

Dabei  ragen  zwischen  den  Gleisen  mehrere  durch  Obertragung  in  Um- 
drehung  versetzte  kurze  Holzst&mme  hervor.  Nachdem  ein  Hanfseil  an 
den  Wagen  angehakt  ist,  wird  das  untere  Ende  um  einen  Holzstamm  ge- 
schlungen  und  so  der  Wagen  in  Bewegung  gesetzt,  worauf  er  nach  dem 
Aushaken  des  Seiles  von  selbst  weiterlSluft. 

Endhch  stehen,  besonders  dort,  wo  groBe  L&ngen  zu  durchfahren 
sind,  vielfach  auch  kleine  Lokomotiven  in  Gebrauch,  welche  wegen 
ihrer  Beweglichkeit  besonders  zweckm&fiig  erscheinen.  Gegenuber  dem 
Transporte  mit  Pferden  erzielte  man  auf  Florentinegrube  in  Oberschlesien 
mit  3  schmalspurigen  Lokomotiven  von  je  20  PferdestSLrken  (von  Kraus  & 
Co.  in  MQnchen)  eine  Ersparung  von  32  bis  33%,  einschl.  15%  Amorti- 
sation^). Auch  die  feuerlosen  Lokomotiven  von  Lamm-Francq  (47} 
werden  empfohlen,  nur  ist  zu  bemerken,  da£  die  Anwendung  von  Loko- 
motiven auch  ihre  Nachteile  hat,  indem  sie  eine  Gefahr  fur  die  auf  den 
BahnhOfen  besch&ftigten  Arbeiter  herbeifuhrt  und  durch  die  bei  Zusammen- 
8t6fien  verursachten  Besch&digungen  viel  Kosten  verursachen  k5nnen. 


1)  Chr.  D fitting,  Ober  Rangierbetrieb  auf  Bergwerken  (mit  Kostenberech- 
nung  fQr  Tiere  und  ttr  die  verschiedenen  maschinellen  Vorrichtungen)  in  Preufi. 
Zeitschr.  18990,  Bd.  38,  S.  197. 

2)  Preufi.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  S.  297. 

3)  Ebenda  S.  297  u.  298,  Taf.  XII,  Fig.  7. 

4)  Ebenda  1884,  Bd.  32,  S.  298. 
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16.  Kapitel. 
FSrderang  der  Berge^). 

134.  Anwendung  von  Bergerollen  und  Seilbahnen.  —  Die  bei  dem  Be- 

triebe  der  Querschl&ge  u.  s.  w.  in  Steinkohlengruben  fallenden  Berge  werden, 
wenn  in  der  Nacht  die  Fdrderung  ruht,  in  die  zur  Verfugung  stehenden 
leeren  FOrderwagen  verladen  und  auf  das  Fullort  gestellt.  Bei  Beginn 
der  F5rderung  muB  man  zun&chst  die  Bergewagen  zu  Tage  fSrdem,  wo- 
rauf  sie  gew6hnlich  nach  der  Halde  geschafft  und  dort  entleert  werden. 
Bei  groBer  Entfemung  der  Halde  und  ganz  besonders  bei  ungunstiger 
Witterung,  Schneefall  u.  s.  w.  erfordert  dies  Verfahren  jedoch  eine  ge- 
raume  Zeit  und  verz5gert  den  Anfang  der  Kohlenf5rdening,  somit  aber 
auch  die  LeistungsfSihigkeit  des  Schaehtes,  wenn  nicht  eine  der  Zahl 
der  Bergewagen  entsprechende  Anzahl  leerer  Wagen  fiber  Tage  zur  Ver- 
fugung steht. 

Auf  Zeche  Hannover  in  Westfalen  wurde  dieser  Cbelstand  zweck- 
mafiig  dadurch  beseitigt,  dafi  man  die  Berge  in  eine  am  Schachtgeb&ude 
angebrachte  >Verladetasche«  oder  »Rolle«  sturzte  und  sie  aus  dieser 
w&hrend  der  Tagesschicht  in  gleichm&fiiger  Arbeit  nach  der  Halde  schaffte, 
entweder  durch  Menschen  oder  Pferde,  oder,  wie  auf  Zeche  Mont  Cenis 
in  Westfalen,  durch  eine  Seilbahn  (17.  Kap.}. 

Um  die  Bockgeruste  bei  den  Bergehalden  zu  ersparen,  hat  der  Berg- 
werksdirektor  A.  Ernst  in  Seesen  am  Harz  eine  Vorrichtung  gebaut^), 
bei  welcher  sich  eine  vollstandige  fertige  Schienenbahn  innerhalb  eines 
Holzrostes  befindet.  Der  letztere  wird  nach  Bedarf  vorgeschoben  und 
die  Schienenbahn  entsprechend  ergSlnzt. 

Mit  Hilfe  der  Muldenwagen  kann  man  denselben  Zweck  dadurch  er- 
reichen,  da£  man  dieselben  am  Rande  der  Halde  aussturzt  und  die 
Schienenbahn  entsprechend  nachruckt.  Allerdings  muB  dabei  zeitweilig 
ein  Teil  der  Berge,  welcher  vor  dem  Verlegen  der  Schienenbahn  oben 
liegen  bleibt,  hinabgeschaufelt  werden,  was  bei  der  Emstschen  Ein- 
richtung  nicht  erforderlich  ist. 


1)  Griot,  Die  Bergeforderung  auf  dem  Schachte  von  Lyon.    Boll,  de  Find, 
min.  (Ill),  3,  S.  365. 

2)  A.  Ernst,  Verschiebliche  HaldenstorzbUhnen.    Hannover  1886. 
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17.  Kapitel. 
Drahtseilbahnen  1]. 

135.  Allgemeines.  —  Die  Drahtseilbahnen  oder  Seileisenbahnen  sind 
h&ngende  Schienenwege,  bei  denen  die  Schienen  durch  Drahtseile  oder 
Rundeisen  ersetzt  sind.  Sie  eignen  sich  besonders  fClr  Tagesf5rderung, 
hier  aber  wegen  ihrer  geringen  Anlagekosten  vorziiglich  fur  bergiges  oder 
hugeliges  Land,  wo  die  Herstellung  von  Fahrstrafien  oder  Schienenwegen 
unmOglich  oder  za  kostspielig  ist.  Mil  den  Drahtseilbahnen  kann  man 
auf  die  bequemste  Weise  uber  Teller,  Flusse  u.  s.  w.  kommen,  sie  ge* 
statten  auch  abwechselndes  Steigen  und  Fallen,  nur  dai'f  dasselbe  nicht 
mehr  als  Vio  bis  Ys  betragen^).  Die  Drahtseilbahnen  sollen  schon  im 
18.  Jahrhundert  bekannt  gewesen  und  beispielsweise  zur  Abtragung 
des  Bischofsberges  bei  Danzig  im  Jahre  1733  benutzt  worden  sein^]. 
Nach  anderen  Mitteilungen  kannte  man  die  Seilbahnen  schon  1644  in 
Danzig  und  1664  in  Holland.  Jedenfalls  waren  sie  wieder  in  Vergessen- 
heit  ^^raten,  bis  im  Jahre  1861  Freiherr  von  Ducker^)  eine  Seilbahn 
auf  Grube  Friederike  bei  Bochum  versuchsweise  anlegte  und  auch  im 
Jahre  1870  auf  der  Gewerbeausstellung  in  Breslau  durch  ein  Modell  anschau- 
lich  machte.  WahrscheinUch  unabhangig  davon  hat  auch  der  Englander 
Hodgson  im  Jahre  1868  die  Idee  der  Drahtseilbahnen  praktisch  ausge- 
fuhrt  und  zwar  in  zwei  Systemen,  namlich  einmal  mit  einem  Seile  ohne 
Ende,  welches  zugleich  als  Leit-  und  Treibseil,  und  sodann  mit  einem 
Leitseile,  welches  als  Schiene  dient,  w&hrend  ein  besonderes  Treibseil 
die  Gef&fie  fortbewegt.  Das  erste  System  stimmt  mit  dem  v.  Duckerschen 
CLberein,  das  andere  wird  in  neuerer  Zeit  von  Bleichert  &  Otto  in 
Leipzig  sowie  von  Th.  Obach  in  Wien  und  Pohlig  in  COln  ausgefuhrt. 
Im  allgemeinen  eignet  sich  das  erste  System  fiir  kleine  Anlagen  und  ge- 
ringe  Leistung,  weil  die  Herstellung  mit  nur  einem  Seile  billiger  ist.  FOr 
gr5£ere  Anlagen,  bei  denen  auch  die  F5rderkubel  gr6Ber  genommen 
werden,  gewahrt  das  zweite  System  mehr  Sicherheit. 


1)  Berechnung  der  Seilbahnen  von  Julius  v.  Hauer  im  Berg-  u.  H.  Jahrb. 
d.  k.  k.  Bergakademien  1884,  Bd.  82,  S.  322.  —  J.  Pohlig,  Ottosche  Drahtseil- 
bahn  von  Bedar  nach  Garruche  in  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  Bd.  33  (1889), 
S.  442.  —  Mitteilung  flber  Luftbahnen,  System  Beer,  von  C.  H.  Raoult,  Revue 
univ.  (ni),  3,  S.  49.  —  Drahtseilbahn  fiir  die  Moskowische  Akt.-Gesellsch.  von 
A.  Bleichert  &  Co.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  Bd.  33  (1888),  S.  741.  — 
Ebenda  Bd.  34  (1890),  S.  16,  61.  --  Gliickauf  1890,  Si  721. 

2)  V.  Hauer,  Fdrdermaschinen  der  Bergwerke  II,  S.  636. 

3)  Berg-  u.  Httttenm.  Zeitg.  1874,  S.  210.  —  Serlo  a.  a.  0.  1884,  S.  49. 

4)  Berggeist  1869,  S.  239,  269,  293.  —  Polyt.  Zentralbl.  Leipzig  1869,  S.  997, 
1064.  —  Berg-  u.  Httttenm.  Zeitg.  Leipzig  1870,  S.  67.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u. 
H.-We8en  1871,  S.  91. 
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136.  Drahtseilbahnen  mit  einem  Seile  ohne  Ende  ^).  —  Das  Seil  obne 
Ende  geht  vod  der  Umtriebsmaschine,  welche  entweder  an  einem  Ende 
der  Bahn  oder  an  einer  Biegung  derselben   aufgestellt  sein   kann,  uber 


r  r' 


Pig.  432. 


Fig.  433. 
Dnhtseilbalm  mit  Seil  ohne  Ende. 


Rollen,  welche  an  den  beiden  Enden  von  B5cken  angebracht  sind  (Fig. 
432  und  433),  und  ist  am  andern  Ende  der  Bahn  um  eine  bewegliche 
Scheibe  geschlungen.  Die  letztere  ruht  auf  einem  Gestellwagen ,  von 
dessen  hinterem  Ende  eine  Kette  oder  ein  Seil  fiber  eine  stehende  Rolle 
l&uft  und  einen  Gewichtkasten  tragi,  sodafi  damit  die  Spannung  des 
Seiles  in  derselben  Weise  erreicht  wird,  wie  bei  der  Streckenf^rderung 
mil  Seil  ohne  Ende  (40). 


Fig.  434. 


ScUitten  znr  BeilfSrdening. 


Fig.  435. 


Unter  dem  Seile  h&ngl  das  FOrdergestell  A  an  einem  gebogenen 
Haken,  weleher  an  seinem  oberen  Ende  den  mil  zwei  Rollen  rr*  ver- 
sehenen  Schlitten  s  (Fig.  434  und  435)  tragi.  Derselbe  ist  im  Innem 
mit  Holz  (auch   mit   Guttapercha)   ausgefnttert  und  hat  eine   Hohlkehlei 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1872,  Bd.  20,  S.  1. 
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mil  der  er  auf  dem  Seile  ruht.  Kommt  der  Schlitten  an  die  Tragrollen 
der  BOcke,  so  setzen  sich  die  abgeschr&gten  Fl&chen  aaf  die  £j*&nze 
der  Tragrolle,  der  Schlitten  wird  durch  die  Drehung  der  Rollen  iiber 
dieselben  hinweggehoben  und  auf  der  andem  Seite  wieder  auf  das 
Seil  gesetzt. 

An  den  Endpunkten  verschwindet  das  Seil  unter  der  Bahn,  einerseits, 
um  zu  dem  tiefer  stehenden  Seilkorbe  der  Umtriebsmaschine,  anderseits, 
um  zur  Spannscheibe  hinabzugehen,  jedoch  erst  dann,  nachdem  der 
FOrderkubel  mit  den  am  Schlitten  befestigten  Radem  rr*  auf  einer  be- 
sonderen  Bahn  von  Hochkant-Eisen  abgesetzt  ist.  Auf  dieser  wird  er 
mit  der  Hand  bis  zur  Entladestelle  (bezw.  Beladestelle)  fortgeschoben, 
nach  geschehener  Abfertigung  in  der  gebogenen  Bahn  weiter  gebracht 
und  am  Ende  derselben  auf  das  von  unten  wieder  aufkommende  Seil 
gesetzt. 

Die  feste  Bahn  kann  auch  mit  Abzweigungen  versehen  sein,  so  dafi 
man  mit  dem  FGrderkiibel  nach  verschiedenen  Punkten  gelangen  kann. 

137.  Drahtseilbahnen  mit  Treibseil  und  Leitseil^).  —  Diese  Bahnen 
haben  in  den  letzten  Jahren  sehr  h^ufige  Anwendung  gefunden.  Der 
F5rderkubel  K  (Tafel  V,  Fig.  6  und  7)  lauft  mit  zwei  Radem  rr'  auf  einem 
Leit-  Oder  Tragseile  I  und  wird  durch  ein  Treib-  oder  Zugseil  t  fort- 
bewegt.  Das  Leitseil  ist  bisweilen  durch  eine  fortlaufende  eiseme  Rund- 
stange  ersetzt. 

Die  Befestigung  des  Treibseiles  an  dem  Kubel  geschah  fruher  dadurch, 
dafi  dasselbe  durch  einen  exzentrischen  Knaggen  6  gegen  eine  ebenso 
wie  dieser  am  Bugel  des  F5rderkubels  angebrachte  Scheibe  s  gedruckt 
wurde. 

An  den  Endstationen  stiefi  ein  kleiner,  aufrecht  stehender  Hebel  h 
gegen  eine  Schiene  u^  der  Knaggen  wurde  dadurch  umgedreht,  der  Kubel 
frei  gemacht  und  nunmehr,  nachdem  Treib-  und  Leitseil  nach  unten  ge- 
gangen  waren,  in  derselben  Weise,  wie  bei  dem  Systeme  mit  Seil  ohne 
Ende  mittels  der  Laufrader  r/  auf  einer  festen  Bahn  von  u-Eisen  oder 
hochkantig  gestellten  Flachschienen  mit  der  Hand  fortbewegt  und  nach 
dem  Entleeren,  bezw.  Fullen,  auf  das  zweite  Leitseil  gebracht.  Nachdem 
der  Knaggen  eingeruckt  war,  erfolgte  das  Zuruckschaffen ,  sodafi  jedes 
Fdrdergefllfi  einen  Kreislauf  machte. 

Bei  zahlreichen  neuen  Ausfuhrungen  wendet  die  Firma  Bleichert  db 
Otto-Leipzig  einen  Kuppelungs-Apparat  an,  welcher  sich  selbst  bei  starken 
Steigungen  als  durchaus  sicher  bewahrt  hat  und  doch  das  Seil  nicht 
angreift. 


1)  Glttckauf.  Essen  1886,  Nr.  6.  —  Drahtseilbahn  auf  Antonienhfitte  von 
C.  Sachs  in  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1887,  Nr.  46.  —  Engineering  Bd.  45, 
S.  232. 
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Das  zur  Aufnahme  des  Kastens,  einer  Plattform  oder  dergleichen  be- 
stimmte  Wagengehange  O  (Fig.  436  bis  440)  tr&gt  an  seiDem  oberen  Ende 
fest  mil  demselben  verbunden  den  Mittelbolzen  if,  der  in  dem  Gleit- 
kdrper  K  gelagert  ist.  Dieser  kann  sich  in  vertikaler  Ricbtung  zwiscben 
den  gufistUhlernen  Wangen  bewegen.  An  seinem  oberen  Ende  tr&gt  der 
61eitk5rper  K  die  mit  einem  Schlitz  versehene  Druekschraube  Z>,  in  deren 
Schlitz  das  langere  Ende  des  zangenfOrmigen  Rebels  H^  der  sich  um  den 
Rolzen  A  dreht,  eingreift,  w&brend  sich  der  kurzere  zu  einer  Rlemmbacke 

B  ausgebildeteSchenkel  des  zangen- 


yrr-fiy-W'^^^-^^^^^ 


fOrmigen  Rebels  gegen  eine  zweite, 
mit  der  einen  Wange  des  Laufwer- 
kes  fest  verbundene  Klemmbacke  B^ 
stQtzt    und    das    zwiscben    beiden 


Pig.  486. 


Fig.  437. 


Fig.  438. 
Kuppelnngsapparat  von  Bleichert  k  Otto. 


Fig.  440. 


Klemmbacken  eingefuhrte  Zugseil  einklemmt.  Die  Druekschraube  D  hat 
nicl)t  nur  den  Zweck,  die  Bewegung  von  dem  61eitk6rper  K  mit  dem 
daran  hftngenden  Wagen  auf  den  beweglichen  Klemmbacken  H  zu  flber- 
tragen,  sondem  dieselbe  dient  auch  als  Regulierschraube,  um  die  Ent- 
femung  zwiscben  den  beiden  Klemmbacken,  dem  ungeflhren  Durchmesser 
entsprechend,  einzustellen. 

Der  Drnck,  mit  welchem  das  zwiscben  den  Klemmbacken  befindliche 
Seil  eingeklemmt  wird,  setzt  sich  zusammen  aus  dem  Gewicht  des  Wagens, 
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multipliziert  mil  dem  Hebelverh&ltnis  des  beweglichen  Klemmbackenhebels 
und  es  ist  ohne  weiteres  einleuchtend,  dafi  durch  entsprechende  Wahl 
dieses  Hebelverhaltnisses  der  Druck  zwischen  den  Klemmbacken  so  ge- 
steigert  werden  kann,  dafi  ein  Rutschen  des  Seiles  selbst  bei  den  grOfiten 
vorkommenden  Steigungen  aasgeschlossen  ist.  Die  L&nge  der  Klemm- 
backen, d.  h.  die  Druckfl&che^  l&fit  sich  aber  ohne  die  Herstellungskosten 
des  Apparates  nennenswert  zu  erhdhen,  beliebig  grofi  annehmen,  sodafi  das 
Zugseil  in  der  denkbar  gunstigsten  Weise  beansprucht  wird  nnd  dasselbe 
absolat  nicht  angegriffen  werden  kann. 

Zum  Ein-  und  Ausl5sen  der  Klemmbacken,  d.  h.  zum  Ein-  und  Aus- 
kuppeln  des  Wagens  mil  dem  Zugseil,  dienen  die  an  den  Enden  des 
Mittelbolzens  befindlichen  KuppelroUen  R.  Beim  Einlauf  in  eine  Station 
gelangt  der  Wagen  auf  eine  sich  mittels  einer  Zunge  an  das  Tragseil  an- 
schliefiende  H&ngebahnschiene  S'  (Fig.  436  bis  440).  Zu  beiden  Seiten 
dieser  Schiene  befinden  sich  die  aus  Winkeleisen  hergestellten  Leit-  oder 
Kuppelschienen  S  (Fig.  436),  auf  welche  an  gegebener  Stelle  die  Kuppel- 
roUen R  und  somit  der  Mittelbolzen  mit  dem  daran  h&ngenden  Wagen 
ihre  Unterstiitzung  finden.  Die  Kuppelschienen  S  sind  von  der  Stelle  an, 
wo  sie  der  Wagen  antrifft,  mit  geringer  Ansteigung  gefuhrt.  Das  Laufwerk 
des  Wagens  verbleibt  auf  der  horizontalen  H&ngebahnschiene  ffj  wfihrend 
die  KuppelroUen  R  die  Steigung  der  Kuppelschienen  hinauflaufen,  wodurch 
der  Mittelbolzen  mit  dem  daranhUngenden  Wagen  gehoben  und  die  Klemm- 
backe  geOffnet  wird.  In  dieser  Stellung  hebt  sich  das  ZugseU  aus  den 
Xlemmbacken  und  der  Wagen  ist  voUstfindig  freigegeben.  Beim  Auslaufen 
aus  der  Station  voUzieht  sich  derselbe  Vorgang   in  umgekehrter  Weise. 

Von  der  grofien  Zahl  der  in  neuerer  Zeit  angelegten  DrahtseUbahnen  ^) 
soUen  nur  einige  als  Beispiele  angefuhrt  werden. 

Von  dem  Eisensteinbergwerke  Briloner  Eisenberg^)  wurden  die  Erze 
nach  der  3,5  km  entfemten  Station  Olsberg  geschafft.  Die  FOrderkosten 
steUten  sich  fur  1  Tonne  auf  30  cff,  d.  h.  auf  den  funften  Teil  der 
fruheren  Fuhrkosten,  bei  einem  tSlglichen  Transporte  von  90  Tonnen.  Die 
Anlagekosten  betrugen  80000  Jf  einschliefilich  der  GrundentschSldigung. 

Die  DrahtseUbahn  der  Grube  Matthias  in  Oberschlesieh  ist  1650  m  lang 
und  fahrt  in  gerader  Richtung  nach  der  Oberschlesischen  Schmalspurbahn. 
Die  Transportkosten  berechnen  sich  zur  Zeit  bei  nur  3  Tonnen  FOrderung 
auf  40  J^  fQr  die  Tonne. 

Eine  DrahtseUbahn  von  dem  FOrderschachte  der  Cons.  Johann-Baptista- 
Steinkohlengrube  in  Niederschlesien  nach  dem  Bahnhofe  Mittelstein  der 
Bahnlinie  Dittersbach-Glatz  uberschreitet  ein  grdfieres  Tal  und  besteht  aus 
zwei  Stiicken  von  2656  m  und  2056  m  L§nge,  welche  untereinander  einen 


1)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1881,  S.  602.  —  Berggeist    Jahrg. : 
1881,  Nr.  40. 

2)  PreuO.  Zeitschr.  1881,  Bd.  29,  S.  262. 
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Winkel  von  158°  bilden.  In  diesem  Winkelpunkte  steht  die  Betriebs- 
maschine  von  10  PferdekrHften.  Die  anstatt  der  Leitseile  verwendeten 
Rundeisenstangen  von  je  50  m  Lange  sind  hier  fur  die  voUen  FOrdergef&Be 
30  mm,  fur  die  leeren  25  mm  stark  und  werden  durch  Gewichte  von  5000 
bezw.  3500  kg  gespannt  erhalten.  Je  zwei  Stucke  sind  zusammengeschwei£t 
und  in  Langen  von  100  m  durch  stahleme  Mufifen  miteinander  verschraubt. 
Bei  der  erwahnien  Taluberschreitung  sind  an  Stelle  der  Rundeisenstabe 
Drahtseile  eingeschaltet. 

Das  Zugseil  ist  15  mm  stark  und  besteht  aus  42  Gufistahldr&hten  von 
1,5  mm  Starke.  Die  FOrderkubel  von  3  hi  oder  250  kg  Inhalt  werden 
durch  Muffen,  welche  auf  das  Zugseil  in  50  m  Abstand  aufgezogen  sind, 
mitgenommen  und  in  der  oben  beschriebenen  Weise  festgeklemmt. 

Die  Bahn  ist  auf  eine  Fdrderung  von  240  t  in  10  Stunden  berechnet. 
Die  Anlagekosten  betragen  110612  jH,  Bei  einer  jahrlichen  F5rderung 
von  20000  t  und  29622  jU  Betriebskosten,  einschl.  10  Yo  fur  Amortisation 
des  Anlagekapitals ,  stellen  sich  die  Fdrderkosten  auf  rund  60  3^  fur 
1  Tonne. 

Die  groBartigste  Ausfuhrung  dieser  Art  Bahnen  ist  die  nach  dem  System 
Th.  Obach  erbaute  Siebenburger  Drahtseilbahn ^).  Sie  ist  im  ganzen 
30542  m  lang^  hat  ein  Gesamtgefalle  von  892  m,  ubersetzt  60  Bergrucken 
und  62  Taler,  darunter  28  mit  freien  Spannweiten  von  200  bis  472  m, 
letztere  247  m  iiber  der  Talsohle.  Die  Bahn  dient  zur  Zufuhr  von  Erz 
und  Holzkohle  nach  den  im  Hunyader  Komitate  im  Jahre  1883  erbauten 
zwei  Holzkohlenhoch5fen  und  setzt  sich  aus  6  einzelnen  Strecken  von 
2404,  4418,  4276,  4291,  1882  und  3603  m  Lange  zusammen.  Die  FOrder- 
ge^e  haben  0,5  cbm  Inhalt  und  fassen  120  kg  Kohle,  bezw.  300  kg 
Erz.  Die  Leistung  der  Bahn  ist  100  Kubel  pro  Stunde,  darunter  ^/s  Erz 
und  Ya  Holzkohle.  Die  Tragseile  auf  der  Kohlenbahn  sind  17  mm,  auf 
der  Erzbahn  25  mm,  die  Zugseile  13  bezw.  18  mm  stark,  samtlich  aus 
bestem  Stahl  hergestellt.  Die  Gesamtanlage  soil  nur  93000  •/#  gekostet 
haben. 

138.  Drahtseilbahn  von  Kimberley.  —  Eine  eigenartige  Drahtseilbahn 
ist  bei  Diamantgruben  in  Kimberley  angelegt.  Dieselbe  besteht  aus  4 
starken  Tragseilen,  auf  denen,  wie  auf  Schienen,  die  Wagen  mit  R&dem 
laufen.  Die  Bahn  uberwindet  bei  einem  Horizontalabstand  von  330  m 
einen  H5henunterschied  von  160  m. 


1)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1884,  Nr.  60.   —  Berg-  u.  Hftttenm. 
Zeitg.  1885,  Literaturblatt,  S.  23. 
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18.  Eapitel. 
Belenchtnng  der  Tagesanlagen. 

139.  Lampen  und  LeuchtkSrbe.  —  Bis  vor  kurzem  waren  01-  oder 
Petroleumlampen  und  Leucbt-  oder  F0rderk5rbe  die  einzigen  Mittel  zur 
Belenchtung  von  HSlngebank,  Ladebuhne,  Rlitteranlage,  sowie  der  Bahn- 
gleise,  Bergebalden  und  eudlicb  aucb  der  Tagebaue. 

Die  FeuerkOrbe  sind  naturgemaB  auf  Kohlengruben  im  Gebraucbe,  sie 
baben  eine  korbahnlicbe  Form,  besteben  aus  Eisenst&ben  und  werden  mit 
Stiickkohle  gefullt,  welche  mit  Hilfe  der  durch  die  Eisenstftbe  tretenden 
Luft  verbrannt  werden. 

Bei  ibrer  Feuergefthrlicbkeit  sind  diese  KOrbe  nur  auf  freien  Pl&tzen 
zu  verwenden.  In  der  Nibe  von  Baulicbkeiten,  oder  in  diesen  selbst  wurden 
bisber  vorwiegend  Petroleumlampen  gebraucbt,  trotzdem  diesen  man- 
cberlei  scbwere  ObelstHnde  anbaften.  Zun&cbst  werden  sie  durcb  Zug- 
wind  leicbt  ausgelOscbt,  sodann  ist  mit  ibrer  Anwendung  ein  sebr  starker 
Verbraucb  von  Zylindem  verbunden  und  endlicb  ist  es  sebr  scbwer,  die 
mit  der  Wartung  der  Lampen  betrauten  Arbeiter  daran  zu  gewCbnen, 
daB  sie  die  ZugK^cber  sauber  balten  und  die  Docbte  glatt  abputzen.  Die 
Folge  davon  ist  ein  trubes  Licbt  und  Bescblagen  des  Zylinders  mit  RuB. 

Ein  ausgezeicbneter  Ersatz  fur  die  gewObnlicben  Petroleumlampen  sind 
solcbe  obne  Zylinder  von  Friemann  &  Wolf  in  Zwickau.  Dieselben  sind 
gewObnlicbe  Flacbbrenner,  bei  denen  eine  geringe  Menge  Prefiluft  unter 
die  den  Docbt  umscbliefiende  Haube  gebl^isen  wird.  Die  PreBluft  strOmt 
gleicbzeitig  mit  den  brennenden  Gasen  durcb  den  Scblitz  und  erzeugt 
durcb  vollkommene  Verbrennung  eine  groBe  Helligkeit. 

Aucb  Leucbtgas  ist  mebrfacb  angewendet,  und  zwar  in  Verbindung 
mit  Siemens'scben  Regenerativ-Gaslampen  (HeiBluftbrennem)  auf 
Zecbe  Dannenbaum  in  Westfalen  (Petroleumgas)  und  Heinitz-Schacbt  III. 
Durcb  einen  Teil  der  abziebenden  Verbrennungsprodukte  wird  sowobl  das 
Gas,  als  aucb  die  Verbrennungsluft  vor  Eintritt  in  die  Flamme  vorgewHrmt 
und  dadurcb  einerseits  die  LichstHrke  erbOht  und  an  Gas  gespart,  ander- 
seits  in  gescblossenen  R&umen  eine  bessere  Ventilation  erzielt^). 

Am  vollstSmdigsten  wird  die  Beleucbtungsfrage  bei  alien  Grubenanlagen 
uber  Tage  durch  elektriscbes  Licbt  gel5st  nnd  zwar  durcb  Bogenlicbt 
fur  Tagebauten  (Grube  Concordia  bei  Nacbterstedt  mit  Reflektor  und  4000 
Kerzen),  sowie  fur  BahnbGfe  und  andere  gr5Bere  Pllltze,  und  durcb 
Glub licbt  fur  gescblossene  Raume.  Die  Kosten  fur  Brennstunde  und 
Lampe  betragen    etwa   20  c^  bei   Bogenlicbt   und  2,5  ^/  bis  3  3^/  bei 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  S.  279;  1880,  Bd.  28,  S.  256;  1881,  Ed.  29, 
S.216;  1883,  Bd.  31,  S.  206. 
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Gluhlicht.  Abgesehen  davon,  daB  das  elektrische  Licht  in  manchen  Fallen 
billiger  ist,  als  Petroleumlampen,  ist  es  alien  anderen  Beleuchtangsarten  an 
Feuersicherheit,  Bequemlichkeit  und  geringer  Bewartung  fiberlegen. 

140.  LeuchtSfen  ^).  —  Bel  der  Kohlenverladung  auf  dem  Bahnschachte 
der  Konigsgnibe  in  Oberschlesien  wird  ein  von  dem  Berg-  und  Hutten- 
inspektor  M.  Miihling  in  Falkenau  bei  Eger  angegebener  Leuchtofen 
angewendet.  Derselbe  besteht  aus  einem  kleinen  Gasgenerator  mit  einem 
400  mm  breiten  Treppenroste.  Auf  dem  ersteren  befindet  sich  eine  kleine 
Esse  (dem  Zylinder  der  Petroleumlampen  entsprechend),  in  deren  oberem 
Teile  ein  aus  zwei  Blechzylindern  bestehender  Brenner  so  eingemauert  ist, 
daB  zwisehen  den  beiden  R5hren  ein  ringformiger  Raum  frei  bleibt,  durch 
welchen  das  im  Generator  erzeugte  Gas  ausstrOmt.  Durch  vier  seitlich 
in  der  Esse  angebrachte  Offnungen  kann  die  Luft  in  das  Innere  des  unten 
geschlossenen  Blechzylinders  gelangen,  w&hrend  durch  vier  andere  Off- 
nungen ein  Zutritt  zu  dem  auBeren  Rohre  erm5glicht  ist.  Die  Zufuhrung 
der  Luft  erfolgt  also  nach  Art  der  Argandschen  Brenner.  Zur  Fullung 
des  Ofens  sind  75  kg  Steinkohlen  erforderlich,  womit  die  Flamme  zwei 
Stunden  lang  unterhalten  wird.  Soil  der  Ofen  l&nger  leuchten,  so  mufi 
nachgefullt  werden.  Die  Flamme  hat  am  unteren  Ende  18  cm  Durch- 
messer  und  erreicht  eine  HQhe  bis  zu  1  m,  ist  von  weiBer,  hell  leuch- 
tender  Farbe  und  im  Betriebe  erheblich  billiger  als  Leuchtk5rbe. 
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Ftinfter  Abschnitt. 
Fahrung. 


1.  Einleitungt  —  Unter  Fahrung  versteht  man  die  Art  und  Weise,  wie 
sich  Menschen  in  Grubenbauen  fortbewegen,  sei  es  mil  Hilfe  der  eignen 
Muskelkraft  oder  der  Maschinenkraft. 

Ober  die  Fahrung  in  Strecken  und  Abbauen  ist  etwas  besonderes  nicht 
zu  erwahnen  und  wird  deshalb  in  diesem  Abschnitte  lediglich  von  der 
Fahrung  in  Sch&chten  die  Rede  sein.  Dieselbe  geschieht  auf  Stiegen 
oder  Treppen,  auf  Rutschbahnen  oder  Rollen,  auf  Fahrten  und 
Fahrkunsten,  sowie  endlich  am  Fdrderseile. 


1.  Eapitel. 
Fahrung  ohne  Maschinenkraft. 

2.  Stiegen  oder  Treppen.  —  Die  Fahrung  auf  Stiegen  oder  Treppen 
findet  immer  zweckmafiige  Anwendung  in  solchen  flachen  Schachten,  deren 
Einfallen  zu  gering  ist,  um  Fahrten  anbringen  zu  kdnnen,  wSlhrend  es 
anderseits  zum  Fahren  auf  glatter  Sohle  zu  steil  ist. 

Wenn  es  irgend  geht,  haut  man  dabei  die  Treppenstufen  im  liegenden 
Gesteine  aus,  andemfalls  wendet  man  gew5hnliche  h5lzeme  Treppen  an, 
stets  aber  ist  zur  Erleichterung  des  Fahrens  ein  Seil  oder  ein  glattes 
hdlzemes  Gelander  anzubringen. 

In  der  Sierra  Almagrera  in  Spanien  hat  man  Treppen,  mit  einem  Seile 
am  Hangenden,  bei  tonnlSgigen  Schachten  von  40  bis  60^  Einfallen^). 

Wendeltreppen  und  Treppen  mit  Podesten  findet  man  vorzugs- 
weise  in  den  Salzbergwerken  des  Salzkammergutes,  in  Wieliczka,  Her- 
cynia  bei  Vienenburg  u.  s.  w.^). 


1)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1867,  S.  245. 
2;  PreuB.  Zeitschr.  1855,  Bd.  2,  S.  35. 
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Im  allgemeinen  sind  Treppen  sowohl  in  der  Anlage,  als  auch  in  der 
Unlerhaltung  teurer,  als  Fahrten,  auBerdem  ist  das  Fahren  auf  Treppen 
anstr engender,  weil  nur  die  Muskelkraft  der  Beine  in  Anspruch  genommen 
wird,  wahrend  auf  Fahrten  die  Arme  mit  helfen. 

3.  Rutschen  oder  Rollen.  —  Das  Fahren  auf  Rutschen  oder  Rollen^) 
ist  Oder  war  ebenfalls  auf  alteren  Steinsalzbergwerken  bei  einer  Steigung 
von  30  bis  40"^  in  Gebrauch,  so  in  Ischl,  Berchtesgaden  u.  s.  w.  Der 
Fahrende  gleitet  dabei  auf  einem  glatten 
Sitze  nach  abw&rts,  indem  er  sich,  mit 
Handschuhen  versehen,  an  einem  nicht  straff 
gespannten  Seile  fuhrt.  Zum  Ausfahren  be- 
findet  sich  neben  der  Rutsche  eine  Stiege. 
Feuchte  Rutschen  halten  beim  Fahren  sehr 
auf,  geht  dasselbe  zu  rasch,  so  bremst 
man  durch  Zurucklegen  des  Oberk5rpers. 

Fig.  441  zeigt  die  Einrichtung  der  Rolle 
zu  Ischl.  a  ist  der  Sitz-  oder  Rutsch- 
baum,  bb  sind  Raume  fur  die  Fiifie,  c  ist 
das  Fuhrungsseil  und  d  die  Treppe  zum  Fig.  44i.  iscuer  Roiien. 

Ausfahren. 

Gegenuber  den  Treppen  hat  man  bei  Rollen  den  Vorteil,  daB  das  Ein- 
fahren  rascher  und  bequemer  ist.  Aufierdem  werden  Treppen  gerade 
beim  Einfahren  mehr  abgenutzt,  als  beim  Ausfahren,  weil  man  beim  Ein- 
fahren  starker  aufzutreten  pflegt. 

4.  Fahrten.  —  Fahrten  soUen  in  seigeren  SchSchten  nicht  mehr  als 
75  bis  80°  Neigung  haben,  weil  man  auf  steiler  stehenden  Fahrten  sehr 
rasch  ermudet.     70°  ist  die  bequemste  Neigung. 

Aufierdem  sollten  die  Fahrten  nicht  linger  als  6  bis  8  m  sein  und  auf 
Ruhebuhnen  stehen,  um  den  Fahrenden  Gelegenheit  zur  Erholnng  zu  geben; 
zu  Starke  Ermudung  veranlafit  leicht  ein  Herabsturzen  der  Fahrenden. 

Die  Fahrtsprossen  mussen  so  weit  frei  liegen,  daB  man  mit  den  FuB- 
spitzen  nicht  gegen  die  Zimmerung  stdBt,  was  ebenfalls  zu  Ungliicksfallen 
Veranlassung  geben  kann.  In  engen  und  wenig  tiefen  Schurfschachten, 
in  den  en  man  die  Fahrten  wegen  Mangels  an  Raum  senkrecht  stellen 
muB,  bringt  man  sie  deshalb  zwechmaBig  in  einer  der  Ecken  an^]. 

Die  Stellung  der  Fahrten  ist  am  besten  eine  solche,  daB  die  Fahr- 
I5cher  senkrecht  untereinander  liegen  und  die  Fahrten  einander  parallel 
sind.  Ist  das  nicht  der  Fall,  so  entsteht  die  Gefahr,  daB  der  Fahrende 
beim  Abtreten  oder  beim  Wegfallen  von  der  Fahrt  in  das  n^chst  untere 
Fahrloch,  auf  die  Kante  desselben,  oder  auf  die  Spitzen  der  Fahrtschenkel 
fSlllt,  was  zu  schweren  Beschadigungen  Veranlassung  geben  kann. 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1886,  Bd.  2,  S.  86. 
2j  Ebenda  1866,  Bd.  2a,  S.  390. 

K  5  h  1  e  r ,  Bergbauknnde.    6.  Anfl.  32 
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DieFahrten  bestehen  aus  den  Fahrtschenkeln  und  den  Sprossen. 
Die  ersteren  sind  meistens  von  Holz,  nur  an  solchen  Punkten,  wo  man  ein 
rasches  Vermodern  zu  befurchten  hat,  wendet  man  Fahrtschenkel  aus 
Walzeisen  oder  Drahtseil  an. 

Fahrtschenkel  aus  Tannenholz  werden,  nachdem  die  L5cher  fur  die 
Sprossen  hergestellt  sind,  durch  Zerschneiden  von  runden  Stfimmen  in 
zwei  H&lften  hergestellt,   wobei  die  Schnittfl&chen  nach  aufien  kommen. 

Die  Entfemung  der  Fahrtschenkel  betrHgt  am  Harz  26  cm,  an  andem 
Orten  nimmt  man  sie  32  cm  und  daruber,  vermindert  aber  mit  der  grdfieren 
L&nge  die  Haltbarkeit  der  Sprossen,  ohne  die  Bequemlichkeit  und  Sicher^ 
heit  der  Fahrenden  zu  erhOhen  und  verengt  die  Sch&chte. 

Die  Fahrtsprossen  diirfen  nicht  rund,  sondern  mussen  der  grSfieren 
Haltbarkeit  wegen  flach  sein.  GewOhnlich  nimmt  man  sie  an  den  Enden 
52,  in  der  Mitte  78  mm  hoch  und  20  bis  26  mm  stark.  Die  Entfemung 
der  Fahrtsprossen  betragt  zwischen  den  Oberkanten  am  Harz  32  cm, 
sinkt  aber  an  andem  Orten  bis  21  cm. 

Um  das  rasche  Abnutzen  der  Sprossen  zu  verhuten,  hat  man  ihre 
Oberkanten  mit  Eisen  versehen^  und  zwar  in  der  Kegel  in  der  Weise,  dafi 
man  in  der  Oberkante  eine  halbkreisfdrmige,  20  mm  tiefe  Rinne  anbringt 
und  runde  Eisenstabe  von  derselben  Starke  einlegt^j,  oder,  wie  auf  der 
Grube  Silistria  a./Rhein,  halbrunde  Hohleisen  auf  die  Oberkante  der  Fahrt- 
sprossen bringt^). 

Eiserne  Fahrtschenkel  hat  man  bisher  gew5hnlich  aus  Flacheisen 
hergestellt.  Da  sich  dieselben  aber  leicht  verbiegen,  so  durften  solche 
von  Lj-fOrmigen  Querschnitte  vorzuziehen  sein.  Zum  Schutze  gegen  das 
Rosten  werden  sie  mit  heifiem  Teer  bestrichen. 

Fahrtschenkel  aus  Drahtseilen^),  von  B.  Osann  empfohlen  und  auf 
Grube  Bergwerks  Wohlfahrt  bei  Clausthal  zuerst  angewendet,  werden  am 
besten  zwischen  den  Biihnen  straff  gespannt.  Die  Sprossen  stecken  zwischen 
den  Litzen. 

Auf  dem  Schachte  Pommer-Esche  bei  Ibbenburen  verwendete  man  fur 
die  unterste  Fahrt  beim  Schachtabteufen  —  welche  ubrigens  nach  dem 
Anziinden  der  LScher  emporgezogen  werden  kann  —  eine  eiseme  Fahrt, 
deren  Schenkel  aus  29  cm  langen,  um  Nietbolzen  drehbaren  Gliedem  be- 
stand  und  deshalb  den  sie  treffenden  GesteinstQcken  nachgeben  konnte. 

Die  Fahrt  war  29%  teurer,  als  eine  gew5hnliche,  erforderte  aber 
wahrend  7  Monaten  keine  Reparatur*). 

Der  fur  einen  Fahrschacht  n5tige  Raum  mufi  nach  alien  Richtungen 
hin  mindestens  1  m  weit  sein. 

1)  PreuC.  Zeitschr.  1885,  Bd.  2a,  S.  390. 

2)  Ebenda  1884,  Bd.  32,  S.  308. 

3)  Berg.  u.  Huttenm.  Zeitg.  1854,  Nr.  27.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- 
Wesen  1855,  Nr.  7. 

4;  PreuC.  Zeitschr.  18G0,  Bd.  8,  S.  197. 
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Die   Befestigung   der  Fahrten   geschieht  durch   eiserne  Haspen   an 
Einstrichen  zwischen  den  Buhnenlagem  (Dumpfh5lzer  oder  Fahrtfrdschel). 
Cber  jeder   Rahebuhne  mufi   die  Fahrt  70  cm  vorstehen,   oder   es 
miissen  feste  eiserne  Handgriflfe  angebracht  sein. 


2.  Kapitel. 
Falirkanstei]. 

5.  Allgemeines.  —  Die  Fahrkunste  sind  im  Jahre  1833  von  dem  Berg- 
meister  D5rell  in  Zellerfeld  am  Harz  erfunden^)  und  zaerst  im  Spiegel- 
thaler  Schachte  in  Anwendung  gebracht.  Da  in  tiefen  SchUchten  das 
Fahren  auf  der  Fahrt  die  Gesundheit'  der  Arbeiter  im  besten  Mannesalter 
zerstGrt,  so  war  die  Erfindung  der  Fahrkunste,  zunachst  fiir  den  Harzer 
Bergbau,  von  ebenso  grofier  Wichtigkeit,  als  die  etwa  gleichzeitige  Er- 
findung der  Drahtseile,  zumal  man  in  den  tonnl&gigen  SchSlchten  Seil- 
fahrung  nicht  hatte  anwenden  k5nnen. 

Bei  den  jetzigen  Ausfuhrungen  lassen  sich  zweitriimmige  und  ein- 
trummige  FahrkQnste  unterscheiden. 

Die  Bewegung  der  Fahrkunste  geschieht  entweder  indirekt  mittels 
Krummzapfen  und  Kunstkreuzen,  bezw.  Kunstwinkeln,  oder  mit  direkt 
wirkenden  Dampfmaschinen,  oder  mit  gepreQtem  Wasser,  wie  im  Schachte 
Kaiser  Wilhelm  II.  bei  Clausthal. 

6.  Doppeltrlimmige  Fahrkilnste.  —  Die  doppeltrummigen  Fahrkunste 
sind  die  Slltesten  und  am  Harz  in  ausschlieBlicher  Verwendung  gebliebenen. 
An  zwei  auf-  und  abgehenden  Gestangen  befinden  sich  Tritte  und  Hand- 
griffe,  welche  beim  Hubwechsel  in  gleicher  Hdhe  stehen  und  ein  Ober- 
treten  gestatten.  Die  Entfemung  der  Gest&nge  betrHgt  etwa  70  cm,  die 
HubhOhe  bei  den  Ulteren  Kunsten  100  bis  143  cm,  bei  den  neueren  200 
bis  400  cm,  die  Anzahl  der  minutlichen  Hube  6  bis  10. 

Die  hOlzemen  Tritte  sind  bei  den  £llteren  Harzer  Fahrkunsten  26  bis 
32  cm  im  Quadrat  und  werden  mit  versenkten  Schrauben  oder  mit  Nagein 
an  gebogenen  Tritteisen  befestigt,  welche  ihrerseits  am  GestiLnge  ebenfalls 
mit  Schrauben  oder  Nagein  befestigt  sind.  Die  Handgriffe  sind  eiserne, 
an  beiden  Seiten  des  Gestanges  angenagelte  Bugel.     Bei  den  alteren  Fahr- 


1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  786.  —  Die  Oberharzer  Fahrkiinste.  Gluckauf 
1890,  S.  492. 

2)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1861,  S.  365.  —  Revue  universelle  des  mines. 
1869,  t.  VI,  S.  379.  —  Karstens  Archiv.  R.  II,  Bd.  10,  S.  199,  202.  —  Berggeist 
1869,  Nr.  19. 
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kunsten  in  tonnlUgigen  SchachteD  befinden  sich  die  Tritte  auf  der  hangenden 
Seite  der  Gest&nge  nur  an  solchen  Stellen;  wo  bier  kein  Raum  ist,  hat 
man  sie  auch  am  Liegenden,  dann  aber  an  Tritteisen  von  solcher  Lange 
angebracht,  daB  der  Fahrende  aufrecht  stehen  kann. 

An  Stellen,  wo  Fangvorrichtungen  u.  s.  w.  eingebaut  sind,  k5nnen  nicht 
immer  Tritte  sein  und  mussen  Fahrten  benutzt  werden.  Oberhalb  der 
Ruhebuhnen  bringt  man  in  seigeren  Schachten  Griffe  und  Tritte  auf  die 
entgegengesetzte  Seite  und  vermeidet  dadurcb  die  Fahrten. 

Bei  den  nach  dem  Corn  waller   Systeme  gebauten,   von  Loam   im 
Jahre  1841  entworfenen  Fahrkunsten  schlieBen  die  Trittbuhnen  dicht  an- 
einander,  sind  47  cm  lang,  42  cm  breit  und   zwi- 
schen  den  Gestangen  angebracht  (Fig  442). 

Nach  diesem  Systeme  war  u.  a.  die  Fahrkunst 
aaf  Zeche  Gewalt  in  Westfalen  i)  (1852)  erbaut 

Warocqu^  umgab  die  Biihnen  mit  Gelandem 
aus  Eisenstaben,  was  jedoch  unn5tig  erscheint,  weil 
Unglucksfaile  hauptsachlich  beim  Cbertreten  vor- 
kommen,  wobei  die  Gelander  nicht  schutzen  kOnnen. 
Die  Biihnen  (Tritte)  sind  dabei  so  groB,  dafi  4  Mann 
zugleich  —  2  Aus-  und  2  Einfahrende  —  darauf 
stehen  k5nnen. 

Die  Warocqu^schen  Fahrkunste,  von  denen 

drei  zu  Mariemont  eingebaut  wurden,  erhielten  3  m 

Hub  und  eine  Hubzahl  von  7  bis  8  in  der  Minute. 

Die  Bewegung  erfolgt  durch  direkt  wirkende  Dampfmaschinen  mit  Katarakt- 

steuerung. 

Auf  dem  neuen  870  m  tiefen  Schachte  Kaiser  Wilhelm  11.  ^)  bei  Claus- 
thal  ist  eine  Fahrkunst  eingebaut,  welche,  entsprechend  einem  Vorschlage 
von  Lorimier^),  mit  Hilfe  einer  Wassersaulenmaschine  die  mit  den  Ge- 
stangen verbundenen  Kolben  abwechselnd  auf  und  ab  bewegt.  An  den 
Gestangen  sind  auf  zwei  Seiten  Griffe  und  Tritte  angebracht,  sodaB  auf 
der  einen  Gestangeseite  aus-,  auf  der  andern  eingefahren  werden  kann. 
Die  Hubh5he  betrSlgt  4  m,  sodaB  bei  den  vorgesehenen  4  Doppelhuben  die 
2.4.4 
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Fig.  442.    Fahrlnmst  nach 
Comwaller  System. 


Fahrgeschwindigkeit 


60 


==  0,533  m  in    der  Sekunde  betragt.     Die 


Kraftmaschine  ist  auf  der  Sohle  des  Ernst-August-Stollens  aufgestellt.  Die 
Gestange  sind  uber  Tage  mit  zwei  Gegengewichtshebeln  von  je  10000  kg 
Gewicht  verbunden  und  im  Schachte  mit  Wasserdruckausgleichungen  ver- 
sehen,  welche  in  je  96  m  Entfernung  angebracht  sind  und  gleichzeitig  als 
Fuhrungen,  sowie  bei  eintretenden  Bruchen  als  Fangvorrichtungen  dienen. 


11  PreuC.  Zeitschr.  1854,  Bd.  1,  S.  125. 

2)  Ebenda  1895,  Bd.  43.  S.  227. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  1880,  S.  71. 
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Die  Kraftmaschine  braacht  bei  860  m  GefSlIle  etwa  1,3  cbm  Aufschlag- 
wasser.  Eine  besondere  Bremsvorrichtung  wirkt  durch  Drosselung  der 
AbfluBwasser. 

Auch  fiir  die  Grube  Himmelfahrt  bei  Freiberg  ist  eine  Fahrkunst 
gebaat^),  welche  von  einer  unterirdisch  aufgestellten,  direkt  wirkenden 
Wassersfiulenmaschine  betrieben  wird.  Das  Druckwasser  wirkt  aber  nicht 
von  unten,  sondem  von  oben  auf  die  Kolben,  welche  sich  in,  am  unteren 
Ende  U-f5rmig  verbundenen  Zylindern  befinden.  Das  unter  den  Kolben 
eingeschlossene  Wasser  bildet  lediglich  ein  hydrau- 
lisches  Gest&nge.     Durch  Verschiebung  der  Kolben  .i 

kann  die  HubhObe  ver&ndert  werden.  I 

Die  Fahrkunst  im  KOnigin  Marienschachte  '    ■■" 

bei  ClausthaP)  hat  3,84m  Hub,  macht  3,75  HQbe  ^^^'^."^jf^^Z^^^K^^S!!^ 
pro  Minute  und  wird  durch  eine  SOpferdige  CorliB-  Marienschachu. 

maschine  bewegt.    Dieselbe  ist  12  Stunden  t&glich 

im  Gange,  verbraucht  1  t  Kohle  und  bef5rdert  300  Mann  in  1  Stunde 
40  Minuten  auf  652  m  Tiefe.  Jeder  Tritt  befindet  sich  zwischen  zwei 
Gest^ngen  von  Flacheisen  (Fig.  443). 

Cber  jedem  Handgriffe  ist  ein  Blechdach  angebracht,  um  die  auf  den 
Tritten  Stehenden  gegen  herabfallende  Gegenstande  zu  schutzen. 

7.  EintrOmmige  FahrkOnste.  —  Bei  den  eintrummigen,  Oder  Fahrkunsten 
mit  nur  einem  Gestange,  wie  sie  mehrfach  in  Westfalen  in  Anwendung 
stehen,  befinden  sich  an  den  Gest&ngen  Buhnen  zum  Aufnehmen  mehrerer 
Personen,  w&hrend  an  dem  entsprechenden  Schachtstofie  feste  Buhnen 
angebracht  sind.  Auf  die  letzteren  treten  die  Fahrenden  am  Ende  jedes 
Hubes  ab,  um  am  Ende  des  folgenden  wiederum  auf  die  GestangebiLhnen 
zu  treten. 

Bei  gleicher  Geschwindigkeit  und  HubhOhe  haben  die  eintrummigen 
Fahrkunste  nur  die  halbe  Leistung  der  doppeltriimmigen,  sind  auch  wegen 
der  ungleichmafiigen  Arbeit  mechanisch  unvoUkommener  und  bedurfen 
einer  besonderen  Ausgleichung  des  Gest&ngegewichtes^). 

8.  Andere  Systeme  von  FahrkOnsten.  —  Im  Schachte  Saint  Vaast  zu 
Anzin  hat  M§hu^]  eine  kombinierte  Fahr-  und  FOrdermaschine  in  An- 
wendung gebracht,  die  aber  weitere  Verbreitung  nicht  gefunden  hat. 

AhnIicheVorschlagesindvonWarocqu6,Guibal,sowievonSchr0der^} 
gemacht. 


1)  Preufi.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  263. 

2)  Ebenda  1876,  Bd.  24,  S.  169. 
3]  Berggeist  1869,  S.  110  ff. 

4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1860,  Nr.  4.  —  v.  Hauer,  Die  FSrdermaschinen 
der  Bergwerke.    1874,  S.  526. 

5}  Berg-  u.  Hfittenm.  Zeitg.  1866,  S.  104. 
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9.  Gest&nge.  —  Die  fur  Fahrkunste  benutzten  Gestange  bestehen  aus 
Holzstangen,  Walzeisen  und  Drahtseilen. 

Die  Holzgest^nge  stellt  man  durch  Verk^mmen  zweier  fortlaufender 
Halften  auf  deren  flachen  Seiten  her.  Ober  jedem  Wechsel  liegen  Eisen- 
schienen,  welche  durch  Schrauben  verbunden  sind. 

Auch  die  Fahrkunste  von  Warocqu6  in  Belgien  und  Loam  in  Corn- 
wall haben  hOlzeme  Gestange.  Die  letzteren  bestehen  bei  200  bis  300  m 
Teufe  aus  nordischem  Fichtenholze  in  Stucken  von  11 Y4  m  L&nge  und 
17  bis  21  cm  im  Quadrat.  Wenn  in  oberen  Teufen  ein  rasches  Ver- 
modem  zu  befurchten  ist,  so  stellt  man  das  Gest&nge  hier  aus  Eichen- 
holz,  im  ubrigen  aber  aus  astfreiem,  gesundemund  dichtem  Fichtenholze  her. 

Gestange  von  Drahtseilen  sind  bis  jetzt  nur  auf  dem  Samsoner 
Schachte  in  St.  Andreasberg  und  fruher  auf  dem  Schmidtschachte  bei 
Eisleben  angewendet. 

In  St.  Andreasberg^)  besteht  jedes  der  beiden  Gestilnge  aus  zwei 
Drahtseilen  aus  PatenttiegelguBstahl,  welche  seit  1884  in  funf  Abschnitten 
verjQngt  sind  und  zwar  derart,  dafi  die  Seile  des  ersten  Abschnittes  aus 
7  Litzen  zu  14  Drahten  mit  einer  Seilstarke  von  36,3  mm,  die  ubrigen 
Seile  aus  je  7  Litzen  zu  7  Drahten  mit  einer  Seilstarke  von  32,9  — 
31,2  —  28,5  und  23,1  mm  bestehen.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Seile 
besteht  aus  eisernen  Buchsen,  innerhalb  welcher  die  Dr&hte  des  Seiles 
uber  einen  Ring  auseinander  gebogen  sind  und  in  dieser  Lage  durch  eine 
Drahtumwickelung,  welche  dem  Konus  der  Buchse  entspricht,  festgehalten 
werden.  Die  untersten  Seilstucke  sind  zur  Erzielung  der  erforderlichen 
Spannung  mit  Belastungsgewichten  versehen. 

Derartige  Gestange  eignen  sich  fQr  tiefe  Schachte  mit  verschiedener 
Tonnlage  und  haben  den  weiteren  Vorteil  eines  geringen  Gewichtes. 

Gestange  aus  Walzeisen  werden  bei  neueren  Fahrkunsten  vor- 
wiegend  angewendet.  Auf  dem  Bolzeschacht  bei  Eisleben,  in  Seraing, 
auf  den  Gruben  Angleur  in  Belgien  und  Furth  bei  Aachen  hat  jedes  Ge- 
stange vier  runde  Stangen,  welche  die  Tritte  zwischen  sich  fassen« 
Auf  den  Gruben  Gewalt  bei  Steele  und  Centrum  bei  Eschweiler*)  wurden 
zwei  parallele  Winkelschienen  mit  den  Rippen  nach  aufien,  auf  der 
Grube  Zollverein^)  in  Westfalen  vier  Winkelschienen  angewendet. 

Vier  flache  Eisenschienen  finden  auf  der  Grube  Oberhausen*), 
zwei  im  K5nigin  Marienschachte  bei  Clausthal  (Fig.  443)  und  im  Schachte 
Luise  der  Grube  Centrum  bei  Eschweiler^)  Anwendung. 


1)  Gluckauf.    Dresden  1890,  Nr.  42. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1854,  Bd.  1,  S.  131. 

3)  Ebenda  1860,  Bd.  8a,  S.  138. 

4)  Ebenda  1861,  Bd.  9a.  S.  190. 

5)  Berggeist  1869,  Nr.  19. 
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10.  FUhrungen  und  Fangvorrichtungen  ^).  —  Die  FQhrungen  durch 
Lehrlager  und  Rollen  sind  bei  den  Gest&ngen  der  Fahrkunste  dieselben, 
wie  bei  denjenigen  der  Schachtpumpen. 

Die  Fangvorrichtungen  sollen  bei  etwaigen  Brdchen  der  Gest&nge  gr5fiere 
Unglucksf&Ue  verhdten. 

Bei  den  neueren  zweitriimmigen  Fahrkunsten  am  Hans  hat  man  Fang- 
scheiben  angebracht  (im  Marienschachte  in  Entfemungen  von  61,5  m, 
nur  die  oberste  liegt  42,6  m  unter  Tage),  welche  in  einer  Ebene  mil  den 
beiden  Gestangen  und  auf  der  den  Tritten  entgegengesetzten  Seite  liegen. 
Cber  die  Fangseheiben  sind  starke  Laschenketten  oder  gewQhnliche  Ketten 
gelegt,  deren  Enden  je  mil  einem  Gest&nge  verbunden  sind.  Bricht  eines 
derselben,  so  wird  es  durch  die  Kette  der  nachst  unteren  Fangscheibe  am 
Fallen  verhindert,  gleichzeitig  aber  auch  das  Gleichgewicht  auf  beiden 
Seiten  erhalten,  indem  das  gesunde  Gestinge,  welches  ohne  Fangseheiben 
mit  tJbergewicht  und  beschleunigter  Geschwindigkeit  niedergehen  wQrde, 
mit  dem  zerbrochenen  Gest&nge  verkuppelt  bleibt  und  dasselbe  beim 
Niedergange  heben  mufi.  Allerdings  ist  dabei  die  Gefahr  nicht  ausge- 
schlossen,  dafi  der  Stumpf  des  zerbrochenen  Gest&nges  irgendwo  aufsetzt, 
die  Ketten  der  oberen  Fangseheiben  abwirft  und  so  deren  Wirkung  aufhebt. 

Die  Spannung  der  Ketten  erfolgt  am  Harz  durch  Streckschrauben.  In 
Pribram  2)  befindet  sich  im  unteren  Teile  der  Kette  eine  Spiralfeder. 

Auf  United  mines  hat  Moissenet  auf  der  Innenseite  der  Gestange 
Zahnstangen^)  angebracht,  welche  ein  Zahnrad  zwischen  sich  nehmen. 
Das  letztere  h&ngt  mittels  5  m  langer  Stangen  an  einem  kleinen  Wage- 
balken  mit  Hebelarmen  von  0,626  m  und  2,5  m  L&nge,  deren  langer  Arm 
mit  etwa  4000  kg  belastet  ist. 

Aufier  derartigen  Vomchtungen  sind  noch,  wie  bei  Pumpengest&ngen, 
Fangfrdsche  und  Fanglager  (s.  d.)  angebracht. 

Um  bei  eintriimmigen  Kunsten  eine  Ausgleichung  des  Gestangegewichtes 
zu  erreichen,  sind  Gegengewichtshebel  uber  und  unter  Tage  anzubringen  ^). 

Bei  mehreren  Fahrkunsten  ^)  sind  an  das  Gestange  Kolben  angeschlossen, 
welche  in  mit  Wasser  gefullten  Zylindern  spielen.  Diese  stehen  am  unteren 
Ende  in  Verbindung,  so  daB  bei  einem  Bruche  das  niederfallende  Gestange 
auf  dem  Wasser  ruht,  beziehungsweise  von  dem  aufgehenden  Gest&nge 
abhangig  bleibt. 


1)  Berggeist  1869,  S.  86. 

2)  Beschreibung  der  neuen  PHbramer  FahrkSnste  in  v.  Hauer,  F6rder- 
maschinen  der  Bergwerke  1874,  S.  621. 

3)  Ebenda  S.  691.  —  Bull,  de  la  see.  de  Pind.  min.  t.  6,  S.  83.  —  Revue  uni- 
verselle  des  min.  t.  6,  S.  224. 

4)  Berggeist  1869,  S.  86. 

5;  Annales  des  mines.  1846,  s4r.  4,  t.  7,  S.  333.  --  P  on  son,  Steinkohlen- 
bergbau.  SuppL-Bd.  2,  S.  333,  337,  339.  —  Bull,  de  la  soc.  de  I'ind.  min.  t.  6, 
S.  110. 
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Eine  fur  Fahrkunst-  und  Pumpengestftnge  anwendbare  Fangvorrichlung 
halt  Kollmann  im  Wilhelmschacht  II  der  Konigsgrube  O./S.  aogebracht^). 
Dieselbe  besteht  im  wesentlichen  darin,  da£  das  Gestange  sowohl  unter, 
als  auch  uber  dem  Bruche  durch  exzentrische  Scheiben  festgeklemmt  uod 
dafi  gleichzeitig  die  Maschine  in  Stillstand  versetzt  wird. 


3.  Kapitel. 
Fahren  im  FSrderschaclite. 

11.  Seilfahrung  in  SchSchten.  —  Sieht  man  von  dem  Fahren  in 
HaspelschSlchten  ab^  in  denen  man  wegen  Mangels  an  Raum  keine  Fahrt 
anbringen  kann  (was  allerdings  nicht  vorkommen  sollte),  und  in  denen 
man  sich  entweder  auf  eine  am  Seile  befindliche  Stange  setzt  oder  mit 
einem  Beine  im  Kdbel  steht  und  mit  dem  andem  den  Kubel  so  lenkt, 
daB  er  nicht  aufsetzt,  so  kommt  nur  noch  das  Fahren  am  F5rderseile  in 
tieferen  Schachten  in  Betracht.  Die  Fahrenden  befinden  sich  dabei  im 
FSrdergestelle ,  welches  (am  zweckmaBigsten  mit  Drahtgittern)  so  ver- 
schlossen  sein  mufi,  dafi  wahrend  der  Fahrt  niemand  durch  Ausstrecken 
eines  K5perteiles  Schaden  nehmen  kann. 

Die  fur  die  Seilfahrungen  vorgeschriebenen  Schutzmafiregeln  ^)  bestehen 
hauptsachlich  im  taglichen  Nachsehen  des  F5rderseiles  und  aller  andem 
gehenden  Teile,  Anwendung  von  sicheren  Bremsen  an  den  F5rdermaschinen 
und  guten  Fangvorrichtungen,  in  dem  Anbringen  eines  Blechdaches  uber 
dem  Korbe,  sowie  in  neuerer  Zeit  darin,  daB  bei  jedem  Seile  etwa  alle 
3  Monate  das  an  dem  F5rdergestelle  befindliche  Ende  auf  mindestens 
3  m  uber  dem  Einbande  abgehauen  und  wie  jedes  neue  Seil  Biegungs- 
und  ZerreiBungsversuchen  unterworfen  werden  muB,  wobei  jeder  einzelne 
Draht  auf  seine  Tragfahigkeit  gepruft  wird. 

Die  Geschwindigkeit  bei  der  Seilfahrung  betr^gt  in  England  3  bis  7  m, 
in  PreuBen  soil  sie  6  m  nicht  ubersteigen. 

A.  FangTorrichtnngeiiS). 

12.  Allgemeines.  —  Um  bei  Seilbruchen  die  FOrdergestelle  nicht  in 
den  Schacht  hinabsturzen  zu  lassen,  sind  Fangvorrichtungen  angebracht 
Dieselben  haben  den  Nachteil,  dafi  sie  die  tote  Last  des  Seiles  mitunter 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  S.  282,  Taf.  IX,  Fig.  1—4. 

2)  Anm.  Die  erste  Fangvorrichtung  warde  von  Btlttgenbach  (16,  Abs,  1) 
konstruiert.  Das  Modell  derselben  befindet  sich  in  der  Modellsammlung  der 
K5nigl.  Bergakademie   in  Clausthal.  —  Grundsd^tze   flir  die  Konstruktion  der 
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nicht  unwesentlich  erh5hen^).  Auch  muB  erw&hnt  werden,  daB  bis  jetzt 
noch  keine  der  zahlreichen  Ausfuhrungen  voiles  Vertrauen  verdient,  und 
aufierdem  wird  von  vielen  Seiten  der  Einwand  gemacht,  dafi  man  bei 
Vorhandensein  einer  Fangvorrichtung  leicht  in  die  Versuchung  komme, 
den  Seilen  weniger  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 

Da  jedoch  F&lle  genug  bekannt  sind,  in  welchen  Fangvorrichtungen 
gute  Dienste  geleistet  haben,  so  wird  bis  jetzt  von  seiten  der  preuBischen 
Bergbehdrde  fur  solche  Gestelle,  welche  zum  Ein-  und  Ausfahren  der 
Arbeiter  benutzt  werden,  eine  gute  Fangvorrichtung  verlangt.  Eine  ge- 
wissenhafte  Verwaltung  darf  jedoch  nicht  vergessen,  daB  »ein  gutes  Seil 
die  beste  Fangvorrichtung  ist«. 

Kommt  jedoch  Menschenfdrderung  nicht  in  Betracht,  so  laBt  man  die 
Fangvorrichtung  besser  fort  und  verschafift  sich  genugende  Sicherheit  gegen 
Seilbruche  durch  Ofteres  Abhauen  des  unteren  Endes,  sowie  durch  gSLnz- 
liches  Ablegen  der  Seile  nach  Vj^-  oder  2jahrigem  Gebrauche. 

Die  meisten  Fangvorrichtungen  beruhen  darauf,  daB  durch  das  Fdrder- 
seil  eine  Federkraft  gespannt  wird  und  daB  diese  nach  eingetretenem 
Seilbruche  einen  Mechanismus  in  Bewegung  setzt,  welcker  das  Festklemmen 
des  Korbes  und  der  Leitung  zu  bewirken  hat. 

AIs  Federkraft  verwendet  man  in  erster  Linie  st&hleme  Fedem  ver- 
schiedener  Art,  auBerdem  Gummi  und  gepreBte  Luft. 

Femer  ist  einleuchtend,  daB  die  Fangvorrichtungen  am  leichtesten 
wirken  kdnnen,  wenn  der  Seilbruch  beim  Aufgange  und  auBerdem  iiber 
dem  Gestelle  eintritt;  denn  wenn  der  Bruch  beim  Niedergange  erfolgt,  so 
hat  die  Federkraft  einesteils  die  mit  der  Geschwindigkeit  vergr5fierte 
lebendige  Kraft  zu  uberwinden  und  muB  auBerdem  das  beim  Fallen 
gleichfalls  gespannt  bleibende,  oder  gar  beim  Schleudern  sich  um  die 
Zimmerung  schlingende  Seil  nachziehen,  w&hrend  im  ersten  Falle  zwischen 
Aufgang  und  Niederfallen  ein  Ruhepunkt  eintreten  muB,  in  welchem  die 
Federkraft  die  denkbar  geringsten  Widerstande  zu  uberwinden  hat.  Aus 
diesem  Grunde  fallen  dieVersuche  bei  alien  Fangvorrichtungen  gunstig 


Fangvorrichtungen.  Von  Julius  Ritter  v.  Hauer  in  Jabrb.  d.  k.  k.  Bergakademien 
1884,  m,  S.  235.  —  Derselbe,  Die  Fdrdermaschinen  der  Bergwerke.  1884,  S.  180. 
—  Kliniksche  Fangvorrichtung.  R.  LUders  in  Berg-  u.  Hfittenm.  Zeitg.  1889, 
S.  107.  —  Zur  Frage  der  Fangvorrichtungen.  GlUckauf  1889,  S.  172.  —  Zeitschr. 
d.  Ver.  deutsch.  Ing.  Bd.  33  (1889),  S.  623.  -  Menzel  in  Jahrb.  f.  B.-  u.  H.-W. 
im  Kgr.  Sachsen  1890,  S.  140.  —  KlemmroUen  als  F&nger  bei  Fangvorrichtungen 
der  FSrderschalen  von  Vonhof- Luther.  Osterr.  Zeitschr.  1890,  S.  426.  — 
F.  Pelzer,  Der  gegenw&rtige  Stand  der  F5rdervorrichtungen.  Stahl  und  Eisen 
1886,  Nr.  4.  —  Die  Energie-Indikatoren  und  deren  Priifungsapparat.  Von  Ober- 
bergrat  Hermann  Undeutsch,  Professor  an  der  Kdnigl.  Bergakademie  Frei- 
berg, s.  Omckauf,  Essen  1902,  S.  474. 

1)  Auf  den  FreieslebenschUchten  bei  Hettst&dt  wiegen  die  FOrdergestelle  fiir 
4  Wagen  nur  800  kg,  w&hrend  sie  mit  Fangvorrichtung  1260  bis  1300  kg  wiegen 
wUrden. 
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aus,  well  man  dieselben  gew5hnlich  in  der  Weise  anstellt,  daB  man  das 
Gestell  hochzieht  und  dann  das  Sell  auslOst. 

Um  die  Arbeit  der  Federkraft  zu  erieichtern,  darf  deren  Hebelarm 
mindestens  nicht  geringer  sein,  als  derjenige  des  Seilzuges^). 

Femer  ist  noch  der,  alien  plOtzlich  wirkenden  Fangvorrichtungen  ge- 
meinsame,  schwere  Nachteil  hervorzuheben ,  daB  die  auf  den  Getellen 
fahrenden  Menschen  mit  einer  der  niedergehenden  Geschwindigkeit  ent- 
sprechenden  Kraft  etwa  in  derselben  Weise  beschadigt  werden  mussen, 
als  wenn  sie  mit  gleicher  Geschwindigkeit  stehend  auf  einen  festen  Boden 
fielen. 

Endlich  gilt  es  als  Kegel,  dafi  die  Fedem  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  gespannt  sein  und  vor  allem  nicht  die  ganze  Fdrderlast  tragen 
durfen.  Zu  dem  Ende  mufi  an  alien  die  Feder  spannenden  Vorrichtungen 
eine  Hubbegrenzung  angebracht  sein. 

Da  die  Zahl  der  fur  die  Fangvorrichtungen  vorgeschlagenen  Ausfiih- 
rungen  und  die  einschlagende  Literatur  sehr  bedeutend  angewachsen  ist, 
so  werden  unter  Hinweis  auf  die  letztere  im  folgenden  nur  diejenigen 
Systeme  besprochen  und  an  einzelnen  Beispielen  erlautert  werden,  in 
welche  sich  die  verschiedenen  Fangvorrichtungen  bringen  lassen.  Zum 
spezielleren  Studium  werden  aufier  den  oben  genannten  Arbeiten  von 
V.  Hauer  gleich  an  dieser  Stelle  zwei  Arbeiten  empfohlen,  namlich: 

1)  tJber  Fangvorrichtungen  an  BergwerksfSrderungen  von  Nitzsch, 
Berggeschworenen  a.  D.  in  Berlin.     Berlin  1879. 

2)  Selbach,  Kritik  der  Fangvorrichtungen  an  FSrderkOrben  in  PreuB. 
Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  1. 

Um  die  Menschen,  welche  sich  auf  einem  in  den  Schacht  hinabstur- 
zenden  Fdrdergestelle  befinden,  am  Leben  zu  erhalten,  schlSlgt  Wabner^) 
vor,  im  Schachtsumpfe  fiir  jedes  FOrdertrumm  einen  Luftkompressions- 
schacht  mit  widerstandsf&higen  W^nden  anzulegen. 

13.  Wenig  gebriuchliche  Vorrichtungen.  —  Von  spezieller  Beschreibung 
abzusehen  ist  nach  vorstehendem  von  folgenden  Fangvorrichtungen  bezw. 
Systemen: 

1)  System  Buttgenbach*).  —  Bei  dieser  ersten  Fangvorrichtung  treibt 
eine  durch  Seilzug  gespannte  Feder  beim  ReiBen  des  Seiles  horizontale 
Arme  heraus,  welche  sich  auf  irgend  welche  Vorsprunge  im  Schachte 
aufsetzen.  Hierher  gehdren  auch  die  Fangvorrichtungen  von  Turner, 
Grey  und  Breydon*). 

Nach    einer  Berechnung   von  Selbach^)   mdBten  die  Fangarme    bei 

1)  Selbach  in  Preufi.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  1. 

2)  Berg-  u.  Htittenm.  Zeitg.  1886,  S.  266. 

3)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  II,  S.  159. 

4)  Berg-  u.  Huttenm,  Zeitg.  1871,  S.  164. 

5)  PreuB.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  32. 
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Buttgenbach)  um  bei  einer  niedergehenden  Gescbwindigkeit  von  10m 
und  einem  Gesamtgewichte  des  Gestelles  von  6000  kg  beim  Fangen  nicht 
abzubrechen,  ein  Gewicht  von  5800  kg  haben. 

2)  System  Ramdohr^).  —  Unter  dem  Gestelle  ist  ein  Fallschirm  ange- 
brachtj  welcher  durch  den  Luftwiderstand  nach  oben  gehen,  dabei  Fang- 
arme  ausstrecken  nnd  an  den  letzteren  angebrachte  R&der  gegen  die 
Schachtzimmerung  drueken  soil. 

Dahin  gehdrt  auch  die  Vorrichtung  von  Kraus,  welche  auf  der  Gal- 
meigrube  Altenberg  bei  Aachen  ausgefuhrt  ist  2). 

3)  System  Eichenauer.  —  Die  FOrdergestelle  stehen  uber  Tag  mit 
Ketten  in  Verbindung.  welche  in  kommunizierenden,  mit  Wasser  gefullten 
ROhren  angebracht  sind  und  sich  beim  Seilbniche  gegeneinander  be- 
wegen  3). 

4)  Vorrichtung  von  Borgsmiiller.  —  Die  Fangklauen  sollen  durch 
die  auf  dem  Gestelle  stehenden  Menschen  durch  Niederziehen  eines  Rebels 
zum  Eingreifen  gebracht  werden*),  was  in  Wirklichkeit  schweriich  zu  er- 
reichen  seia  durfte. 

5)  Keilfangvomchtung  von  Gebr.  Eickhoff  und  Reinhold  Ardelt 
in  Bo  chum*).  —  Diese  in  Prinzip  und  Modell  recht  gute  Fangvorrichtung 
ist  wegen  der  vielen  zerbrechlichen  und  dem  Verschmieren  ausgesetzten 
Radchen,  gezahnten  Stangen  und  Schlitze  fur  den  Gebrauch  in  Schachten 
nicht  geeignet. 

6)  Die  Fangvorrichtungen  von  Fourdrinier®)  und  Helling'),  sowie 
diejenige  von  Merrik,  welche  fiir  Drahtseilleitung  bestimmt  ist^).  Alle 
drei  beruhen  ganz  oder  zum  Teil  auf  dem  unrichtigen  Prinzipe,  wonach 
das  Eingreifen  der  Fanger  nicht  durch  Federkraft,  sondem  durch  ein 
niederfallendes  Gewicht  erzielt  werden  soil. 

14.  Die  Fangvorrichtungen  nach  dem  Systeme  Fontaine  beruhen 
daraufy  dafi  eiseme  Fangarme,  welche  bei  gespanntem  Seile  die  Leit- 
biume  nicht  berdhren,  nach  erfolgtem  Seilbruche  durch  Federkraft  zum 
ersten  Eingreifen  gebracht  und  darauf  durch  die  lebendige  Kraft  des 
weiterfallenden  Gestelles  tiefer  in  die  Leitbaume  eingedruckt  werden. 

Als  Beispiel^)  fur  das  System  diene  zunachst  Fig.  444.  Darin  ist  a 
ein    schmiedeeisemer   Balken  mit  Leitschuhen,  b  der  obere   Rahmen  des 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1865,  Bd.  2,  S.  383.  —  S  e  1  b  a  ch ,  ebenda  1880,  Bd.  28,  S.  60. 

2)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1869,  S.  499.  —  Selbach  a.  a.  0.  S.  61. 

3)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1869,  S.  226.  —  Berggeist  1869,  S.  637. 

4)  Selbach  a.  a.  0.  S.  76.  —  Serlo  a.  a.  0.  1884,  II,  S.  159.   ~  Preufi. 
Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  79. 

6)  Selbach  a.  a.  0.  S.  76.  —  Dinglers  polyt.  Journal  Bd.  224,  S.  398. 
6)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  Bd.  12,  S.  361. 
7]  Ebenda  Jahrg.  1866,  S.  462. 
8;  Serlo  a.  a.  0.  1884,  II,  S.  176. 
9}  v.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  200. 
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Gestelles,  welcher  in  der  Mitte  offen  und  durch  Schienen  e  geschutzt  ist. 
Die  letzteren  liegen  auf  a  und  laufen  von  da  beiderseits  schrag  nach 
dem  Rahmen  herab.  Ferner  ist  g  eine  unter  b  befestigte  GuBeisenpIatte, 
q  die  am  Seile  hangende  KOnigsstange ,  welche  durch  a  und  b  hindurch 
geht  und  unten  eine  Mutter  o  tr^gt.  Cber  der  letzteren  liegt  eine  Spiral- 
feder,  welche  in  zwei  gegen  einander  verschiebbaren  Buchsen  einge- 
schlossen  ist.  ZweckmaBiger  erscheint  es,  die  Federn  frei  anzubringen, 
damit  sie  beobachtet  und  leicht  ausgewechselt  werden  kSnnen.  Endlich 
sind  d  die  mit  o  drehbar  verbundenen  Fftnger. 
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Fig.  444.    FangTorrichtung 
System  Fontaine. 


Fig.  445.     Fontainescbe  Fang- 
Torrichtung in  FHbram. 


Beim  Seilbruche  soil  die  Spiralfeder  die  K6nigsstange  herabziehen 
und  dadurch  die  in  Einschnitten  der  guBeiseraen  Plattte  g  ruhenden  Fanger 
zum  Eingreifen  bringen. 

Diese  Anwendung  nur  einer  Feder  ist  nicht  zweckmllfiig,  weil  es  oft 
vorkommt,  daB  nur  ein  Fiinger  greift  und  der  andere  dann  lediglich  durch 
Ruckwirkung  der  Feder  angedruckt  werden  kann. 

Bei  einem  Gestelle  in  Pfibram  i)  (Fig.  445)  hat  man  deshalb  fur  jeden 
Fanger  eine  besondere  Feder  angewendet. 

Auch  bei  dieser  Art  von  Fangvorrichtungen  tritt,  allerdings  in  ge- 
ringerem  Grade,  die  bei  der  Buttgenbachschen  erwahnte  Gefahr  ein, 
daB  die  Finger  brechen,  man  macht  sie  deshalb  so  kurz  wie  mOglich. 
AuBerdem  werden  beim  Angreifen  der  beschriebenen  Fontaineschen  FSnger 
die  Leitbaume  auseinandergepreBt,  so  daB  man  in  Fallen,  wo  die  letzteren 
nicht  an  den  SchachtstSBen  fest  anliegen,  besser  eine  andere  Fangvor- 
richtung  wahlt. 

Auf  Zeche  Fr5hliche  Morgensonne  bei  Wattenscheid  hat  man  sich  in 
der  Weise  geholfen,  daB  man  fiir  jeden  Leitbaum  zwei  kurze  Fanger  auf 
dem  Gestelle  anbrachte,  welche  auf  beiden  Seiten  des  Leitbaumes  ein- 
greifen. Jeder  Fanger  hat  dabei  eine  besondere  Feder,  welche  durch 
Hebeliibersetzung  vom  Seilzuge  gespannt  wird. 

Um  das  Zersplittem  der  Leitbaume  zu  vermeiden,  hat  man  die  Fang- 
klauen   auf  Zeche  Alstaden   in  Westfalen^)  so   eingerichtet ,   daB  sie  den 


1)  v.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  201.  —  Selbach  a.  a.  0.  S.  64. 

2)  Selbach  a.  a.  0.  S.  69. 
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Leitbaum  gabelf&rmig  umgreifen  und  in  die  vorderen  Kanten  der  Leit- 
b&ume  einschneiden,  ein  Vorschlag,  den  auch  Lemaire  gemacht  hat^), 
nur  sind  bei  ihm  die  Innenseiten  der  Zacken  parallel  und  haben  kantige, 
horizontale  Leisten. 

Zu  diesen  Fangvorrichtungen  gebOren  auch  die  Ausf&hrungen  von 
Scharleygrube  in  Oberschlesien^j,  die  von  Libotte  auf  Zeche  Ruhr 
und  Rhein^),  von  Owen*),  von  SchOnemann^)  u.  s.  w. 

15.  Fangvorrichtungen  von  Lohmann  und  Calow.  —  Bei  der  Fang- 
vorrichtung  von  Lohmann*)  sind  am  For- 
dergestelle  Federn  ff  (Fig.  446)  von  solcher 
Spannung  angebracht,  dafi  sie,  ohne  gespannt 
zu  werden,  etwa  nur  das  halbe  Gewicht  der 
Fangarme  aa  tragen  k5nnen,  durch  die  uber- 
schiefiende  HSllfte  aber  niedergezogen  und  ge- 
spannt werden.  Durch  den  freien  Fall  des 
Gestelles  nach  erfolgtem  Seilbruche  verlieren 

die  Fangarme  ihr  Gewicht  ganzUch  und  wer-         j-j^  ^^  Fan^rrichtung  von 
den    nunmehr    durch    die  Federkraft  in  die  Lohmann. 

Hohe  gezogen. 

Auf  demselben  Prinzipe  beruht  die  Fangvorrichtung  von  Calow 7) 
(Fig.  447).  Auf  dem  oberen  Rahmen  des  Fdrdergestelles  sind  zwei  eiseme 
T5pfe  a  mit  der  OfTnung  nach  unten  lose  aufgestellt.  Durch  die  T5pfe 
gehen  Stangen,  welche  mit  einer  Spiralfeder  umgeben  und  am  unteren 
Ende  mit  den  Fingern  hV  verbunden  sind. 

Das  Gewicht  der  TSpfe  ist  der  Federkraft  so  weit  uberlegen,  dafi  die- 
selben  sich  erst  dann  heben  und  damit  durch  Emporziehen  der  Stange 
die  Fanger  hV  zum  Eingreifen  bringen  kdnnen,  wenn  Fanger  und  T5pfe 
durch  den  freien  Fall  ihr  Gewicht  verloren  haben. 

Beide  Vorrichtungen  haben  den  groBen  Vorzug,  dafi  sie  vom  Seile 
g&nzlichunabhUngig  sind,  dasselbe  also  nach  erfolgtem  Bruche 
nichtnachzuziehen  branch  en.  Dennoch  batman  die  Lohmann  sche 
Vorrichtung  wieder  abgeworfen,  weil  sie  schon  bei  Schwankungen  in  der 
Geschwindigkeit  des  niedergehenden  Gestelles  eingreift  und  dadurch  h&u- 
fige  StOrungen  der  F5rderung  veranlafit. 


1)  v.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  201. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  80. 

3)  V.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  213.   ~  Selbach  a.  a.  0.  S.  43,  Taf.  1,  Fig.  21 
a  u.  e. 

4)  Ebenda  S.  216.  —  Smyth,  Die  Kohle  in  England,  franzSs.  von  Maurice. 
Paris  1872,  S.  231. 

6)  PreuB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  79. 

6)  Berggeist  1867,  S.  93.  —  Selbach  a.  a.  0.  S.  40. 

7)  Malmedy  in  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  Bd.  12,  S.  361.  —  v.  Hauer 
a.  a.  0.  II,  S.  223.  —  Selbach  a.  a.  0.  S.  40. 
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16.  System  White  und  Grant  ^)  (Excentrics).  —  Bei  den  hierher  ge- 
hdrigen,  unter  den  &lteren  am  meisten  angewendeten  Fangvorrichtungen 
werden   die   Leitungen    auf  beiden  Seiten  von  gezahnten  exzenthschen 


/ 


/K 


Fig.  447.    FangTOTrichtang  yon  Cftlow. 


A 


Fig.  448.    Fangyorriehtmig  Ton  White  k  Qrant. 


Scheiben  88*  (Fig.  448)  gefaBt,  welche  bei  gespanntem  Seile  durch  die 
Ketten  KK  und  die  Hebel  hlfi!  in  der  durch  Fig.  448  dargestelllen  Stellung 
gehalten  werden.  Beim  Seilbruche  werden  durch  Federkraft  die  Hebel  hK 
niedergedruckt  und  dadurch  die  Zahne  zum  Eingreifen  gebracht. 

Seitdem  man  die  Erfahrung  gemacht  hat,  daB  dabei  h&ufig  die  ersten 
Zahne  die  Leitbaume  abhobeln,  sich  voll  Holz  setzen  und  dann,  ohne 
weiter  zu  fangen,  an  den  Leitbaumen  abgleiten,  hat  man  drei  Scheiben 
aufeinander  gelegt,  welche  jc  um  einen  Zahn  gegenseitig  verstellt  sind. 
Das  Gewicht  eines  solchen  Fangapparates  ist  200  bis  500  kg,  also  im  Ver- 
hUltnis  zum  Gestellegewichte  sehr  bedeutend. 

Nach  Selbach  erfordem  die  Excentrics  eine  grofie  Hubh5he  und  sind 
langsam  in  ihrem  Angriffe,  sodafi  das  Gestelle  vor  dem  Eingriffe 
der  ersten  ZSlhne  eine  zu  grofie  Geschwindigkeit  erlangt. 

Dergleichen  exzentrische  Scheiben,  mit  ganz  feinen  ZSLhnen  versehen 
und  aus  hartem  Stable  hergestellt,  sind  auch  fur  eiseme  Leistungen 
verwendbar. 

17.  Gezahnte  RBder.  —  Anstatt  der  gezahnten  Excentrics  hat  man 
auch  Fangvorrichtungen  mit  gezahnten  Radern  hergestellt,  welche  in- 
folge  Emporhebens  ihrer  Achsen  in  schragen  Leitungsschlitzen  an  die 
Fiihrungsbaume  gedruckt  werden  2). 


1)  Dunn,  A  treatise  on  the  winning  and  working  of  the  collieries.  1852, 
S.  127.  —  PreuC.  Zeitschr.  1860,  Bd.  8,  S.  320.  —  Selbach  a.  a.  0.  S,  70.  — 
V.  Hauer  a.  a.  0.  II  S.  206.  —  Dingier s  polyt.  Journal  Bd.  110,  S.  322. 

2)  Selbach  a.  a.  0.  S.  70. 
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Derartige  Apparate  greifen  sofort,  aber  je  nach  dem  Wlnkel,  den  die 
Leitschlitze  mit  den  Leitb&umen  machen,  wenigec  heftig  an,  als  die  Excen- 
tries,  wirken  deshalb  mehr  auf  allm&hliches  Anhalten  und  bedurfen  keines 
besonderen  Schutzes  gegen  das  Obertreiben  —  (welcher  bei  den  Excen- 
trics  durcb  gerade  Fl&chen  (Fig.  448)  erreicht  ist)  —  weil  sich  die  RUder 
80  Idnge  urn  ihre  Achse  drehen  kOnnen,  bis  sie  am  oberen  Ende  der 
Leitungsschlitze  angelangt  sind.  Derartige  gezahnte  Rader  bat  man  auf  der 
Eisensteinzeche  St.  Andreas  bei  Hamm  a.  d.  Sieg^)  den  Excentrics  vor- 
gezogen.  Auch  die  Fangvorrichtung  von  Gebr.  Eickhoff  und  R.  Ardelt, 
siehe  13.  Abs.  5,  berubt  auf  demselben  Prinzipe. 

Bei  der  Fangvorricbtung  von  Gerlach  &  Co.  in  Bocbum  sitzt  das 
Zahnrad  auf  einem  drebbahren  Ringe,  welcher  eine  Exzenterscheibe  urn- 
gibt  und  sicb  in  einer  Nut  bewegt.  Bei  der  Ausdehnung  der  Hauptfeder 
nach  dem  Seilbruch  werden  die  Zahnrilder  beiderseits  gegen  den  Leit- 
baum  geprefit  und  festgehalten ,  sodafi  nunmehr  sich  der  Ring  um  die 
Exzenterscheibe  dreht  und  zwischen  beiden  eine  mit  zunehmender  Drehung 
st&rker  werdende  Reibung  erzeugt  wird,  welche  die  lebendige  Kraft  des 
fallenden  Gestelles  verzehrt.  Der  Reibungswiderstand  findet  also  nicht, 
wie  bei  der  Fangvorrichtung  von  Eickhoff  &  Ardelt,  zwischen  Zahn- 
radem  und  Leitbaum,  sondem  zwischen  dem  drehbaren  Ring  und  der 
Exzenterscheibe  statt^j. 

18.  Fangvorrichtung  von  HohendahPj.  —  Nach  dem  Vorschlage  von 
Hohendahl  ist  durcb  Leyser  an  einem  Apparate  mit  Excentrics  anstatt 
der  sonst  ublichen  Stahlfeder  Prefiluft^)  angewendet  und  eine  solche  Fang- 
vorrichtung auch  auf  der  Eisensteingrube  Neu-Essen  II  im  Bergreviere 
Altendorf-Steele  eingefuhrt. 

Dabei  befindet  sich  auf  dem  Gestelle  ein  unten  offener  Zylinder,  in 
welchem  sich  ein  dicht  schliefiender  Rolben  bewegt.  Bei  der  FOrderung 
wird  die  Luft  uber  dem  Kolben  verdichtet  und  wirkt  nach  dem  Seilbruche 
als  Federkraft. 

19.  Allm&hlich  wirkende  Fangvorrichtungen  nach  dem  System  Fontaine. 
—  Auf  den  Zechen  Roland  und  Concordia  bei  Oberhausen  ^)  sind  an  Stelle 
der  Leitungsb&ume  Fiihrungsbretter  von  26  mm  Starke  eingebaut. 
Dieselben  sollen  von  den  (Fontaineschen)  Fangarmen  durchgeschlagen  und 
zersplittert  werden,  bis  die  letzteren  eine  Auflage  auf  den  Einstrichen 
finden.  Der  dabei  erfolgende  StoB  wird  durch  das  vorausgehende  Zer- 
splittem  der  Fuhrungsbretter  gemildert,  wirkt  also  weniger  auf  den  Bruch 
der  Fangarme  bin  und  ist  auch  weniger  nachteilig  fur  die  Fahrenden. 


1)  Selbach  a.  a.  0.  S.  66,  Taf.  II,  Fig.  61a,  ft,  c. 
2;  Gltickauf.    Essen  1902.  S.  474. 

3;  Selbach  a.  a.  0.  S.  46,  Taf.  I,  Fig.  30a  und  306.   —  v.  Hauer  a.  a.  0. 
S.  137. 

4;  Malmedy  in  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  1869,  Bd.  13,  S.  499. 
5)  Selbach  a.  a.  0.  S.  33,  Taf.  I,  Fig.  12. 
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Auf  Schacht  11  der  Zeche  Prosper  in  Westfalen  ist  ein  Apparat  ein- 

gefuhrt,  welchem  dasselbe  Prinzip  zu  Grunde  liegt.     Der  Fanger  umfafit 

mil  zwei  Zacken  a  und  b  (Fig.  449)  den  Leitbaum  und  hat  bei  c  einen 

dreieckigen  Zahn.     Beim  Fangen  drfingt  sich  der 

S      letztere  in  den  Leitbaum  hinein,  dessen  Aufspalten 

2  jedoch    durch    die   Zacken    a    und   b    verbindert 

wird.     Dabei  gleitet  das  Gestelle  mit  verminderter 

Gescbwindigkeit  weiter,  bis  sich  die  Zacken  in  den 

niLchsten  Einstrich  setzen. 

Nysts    Fangvorrichtung*)    umgreift    gleichfalls 

***  zwhe  ^0%"*  *^       gabel^rmig  den  Leitbaum,   doch  hat  dieser  einen 

trapezf5rmigen  Querschnitt,  sodafi  die  Zacken  der 

Gabel  lediglich  bremsend  wirken.     Die  Fangarme  finden,   sobald   sie   in 

horizontale  Lage  gebracht  sind,  eine  Hubbegrenzung. 

20.  Trennung  de3  Korbes  von  der  Fangvorrichtung.  —  Um  den  StoB 
beim  Fangen  zu  verhQten,  hat  man  versucht,  das  Fordergestell  so  ein- 
zurichten,  daB  es  nach  dem  pldtzHchen  Eingreifen  der  Fangapparate  noch 
ein  Stuck  weiter  fallen  und  erst  allm&hlich  zur  Ruhe  kommen  kann. 

V.  Sparre*)  schlSgt  zu  diesem  Zwecke  vor,  auf  dem  Kopfstucke  des 
Gestelles  einen  unten  mit  Stopfbuchse  versehenen,'  oben  offenen  Zylinder 
anzubringen,  in  welchem  sich  ein,  oben  mit  dem  Seile,  unten  mit  dem 
Gestelle  verbundener  Kolben  bewegt.  Unter  dem  Kolben  befindet  sich 
ein  Polster  von  Heu,  Seegras,  Rofihaar  u.  dgl.  Beim  Seilbruche  wird 
das  Kopfstuck  mit  dem  Zylinder  festgehalten ,  wahrend  das  Gestelle  mit 
dem  Kolben  weiterfallt,  bis  es  auf  dem  Polster  allmahlich  zur  Ruhe  ge- 
kommen  ist. 

Bei  einer  von  Menzel  in  Zwickau  angegebenen  Vorrichtung')  setzt 
sich  der  weiterfallende  Teil  mit  dem  Kolben  in  einen  mit  Blei  ausgefullten, 
durchlOcherten  und  auf  dem  gefangenen  Teile  befestigten  Zylinder  und 
preBt  das  Blei  heraus. 

Pelzer  ersetzt  die  Luft  und  das  Polster  der  v.  Sparreschen  Vor- 
richtung  durch  Wasser  (hydraulische  Bremse),  welches  neben  dem  Kolben 
entweichen  kann,  und  zwar  anfangs  leichter,  sp&ter  schwerer,  weil  die 
Weite  des  Zylinders  nach  unten  abnimmt*). 

21.  Keilfangvorrichtungen.  —  Bei  diesen  Apparaten,  welche  zu  den 
besten  der  hier  in  Rede  stehenden  geh5ren,  befinden  sich  zwischen  Ge- 
stell  und  Leitbaum,  und  zwar  entweder  an  der  Vorderflache,  oder  besser 


1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  213. 
2;  Ebenda  S.  217. 

3)  Dinglers  polyt.  Journal  Bd.  227,  S.  644.  —  Selbach  a.  a.  0.  S.  73. 

4)  Ober  einen  von  R.  A.  Henry  in  Le  Hazard  (Belgien)  gemachten  Vorschlag 
einer  hydraulischen  Bremse  and  deren  eingehende  theoretische  Begrtlndung  vergL 
Gliickauf,  Essen  1901,  S.  663. 
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an  beiden  Seitenfl^chen  desselben,  eiserne  Keile,  deren  stumpfes  Ende 
nach  unten  gerichtet  ist.  Bei  gespanntem  Seile  sind  die  Keile  durch 
Hebel  abwarts  gedruckt,  beim  Seilbruche  werden  sie  durch  Federkraft 
nach  oben  gezogen,  klemmen  sich  bei  weiterem  Fallen  des  Gestelles 
immer  fester  und  zehren  so  die  lebendige  Kraft  desselben  allmahlich  auf. 
Bei  hdlzemen  Leitungen  sind  die  Keile  auf  ihren  den  Leitungen  zugekehrten 
Fl&chen  bisweilen  gezahnt. 

Fassen  die  Keile  k  den  Leitbaum  I  zwi- 
schen  sich,  wie  in  Fig.  450,  so  lehnen  sie 


Fig.  450.    SeilfiuigTOnriclitiing. 


Fig.  451.    KeilfangTorriclitang. 


sich  mit  der  schrSgen  Flache  gegen  Leitschienen  5,  welche  an  den  Seiten- 
w&nden  des  Gestelles  angebracht  sind. 

Der  Mechanismus  zum  Aufziehen  der  Keile  kann  in  derselben  Weise 
eingerichtet  sein,  wie  bei  alien  vorher  besprochenen  Vorrichtungen. 

Bei  einer  Keilfangvorrichtung  von  Libotte  in  Gilly  bei  Charleroi 
werden  die  gezahnten  Keile  von  unten  in  der  durch  Fig.  451  aiigedeuteten 
Weise  emporgedruckt  ^). 

Zu  diesen  Apparaten  gehOrt  u.  a.  der  an  dem  Pinnoschen  Fdrder- 
gestelle^}  angebrachte. 

22.  Die  Fangvorrichtung  von  Benninghaus  zu  Sterkrade^)  ist  fur  eine 
Leitung  mit  Flugelschienen  bestimmt.  Sie  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dafi 
durch  den  Seilzug  nicht  allein  eine  Spiralfeder,  sondem  auch  eine  Tdrsions- 
feder  gespannt  wird.  Diese  bewirkt  das  Anpressen  von  je  zwei  exzen- 
trischen  Scheiben  gegen  die  Leitung,  wobei  sie  vom  FOrderschachte  g&nz- 
lich  unabh&ngig  ist. 

Der  Apparat  erfordert  indes,  bei  alien  sonstigen  VorzQgen,  eine  sehr 
genaue  Leitung,  da  die  Bremsbacken  den  Schienenkopf  dicht  umschliefien, 
und  kann  in  SchSlchten,  in  denen  die  Leitungen  sich  durch  Gebirgsdruck 
verSindem,  nicht  angewendet  werden. 


1)  Selbach  a.  a.  0.  S.  77. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1870,  Ed.  18,  S.  40. 

3)  Selbach  a.  a.  0.  S.  76.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1886,  Bd.  30, 
S.  607. 


Kdhler,  Bergbanknnde.   8.  Anil. 
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23.  Miinznersche  Fangvorrichtung  ^).  —  Diese  besteht  aus  einer  Hebel- 
vorrichtung,  deren  Arme  an  den  Enden  mil  drei  zahnartigen  Schneiden 
nach  Art  derjenigen  von  White  &  Grant  verseben  sind.     Die  beim  Ein- 

tritte  eines  Seil- 
bruches  von  beiden 
Seiten  in  die  Lei- 
tungen  eindringen- 
den  Zahne  der  Fan- 
ger  a  a  (Fig.  452) 
gleiten  farchen- 
schneidend  in  dem 
Holze  abwarts,  bis 
die  lebendige  Kraft 
des  fallenden  Ge- 
stelles  aufgezehrt 
ist.  Die  Fangvor- 
ricbtung  zeichnet 
sich  vor  alien  an- 
dern  dadurch  aus, 
dafi  beim  Anziehen 
des  Fdrdergestelles 
nicht  allein  die 
Fanger ,  sondern 
auch  die  Achsen, 
an  denen  dieselben  befestigt  sind,  emporgezogen  und  dabei  in  Schlitten 
gefuhrt  werden.  Gleichzeitig  werden  die  FSlnger  von  den  Leitungen  ent- 
fernt.  Nach  dem  Seilbruche  werden  Achsen  und  F&nger  nach  unten  ge- 
druckt,  die  letzteren  greifen  ein,  finden  aber  gleichzeitig  bei  hh'  eine 
Stutze,  so  daB  das  Kraftmoment  fiir  das  Abbrechen  der  Fanger  ein  sehr 
geringes  ist. 

24.  Cousinscher  Fangapparat  (parachute  ^quilibre).  —  Zu  den  Keil- 
fangvorrichtungen  gehort  noch  der  Fangapparat  von  Cousin'),  welcher 
seinen  Standpunkt  nicht  in  den  Leitungen  oder  Schachtst5Ben  hat  und 
sich  in  den  Kohlengruben  von  Anzin  sehr  bew&hrt  haben  soil. 

Ein  »Sicherheitsseil«  geht  iiber  zwei  Rollen  mit  beiden  Enden  bis  zur 
Schachtsohle.  Jedes  Ende  tragt  eine  Reihe  immer  schwererer  Gewichte, 
die  das  Gewicht  der  FSrdergestelle  unter  Hinzurechnung  der  durch  den 
freien  Fall  erlangten  Beschleunigung  ausgleichen.  Das  Sicherheitsseil  wird 
durch  ein  Supplementgewicht  uber  jeder  Gewichtsreihe  straff  gehalten. 


Fig.  452. 


1)  Glurkauf.  Essen  1893,  S.  318.  —  Menzel  in  Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H.-Wesen 
im  Konigr.  Sachsen  1890.  —  Fischer,  ebenda  1891,  S.  82.  —  Osterr.  Zeitschr. 
1891,  S.  55. 

2  Nitzsch  a.  a.  0.  S.  51,  Taf.  15,  Fig.  1.  —  PreuB.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27, 
S.  234. 
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Das  Gcstell  tragi  eine  einfache  Keilvorrichtung,  bei  welcher  ein,  auf 
einem  Ende  einen  aufwarts  gerichteten  Keil,  am  andem  eine  Feder  tragen- 
der  Querhebel  durch  letztere  in  die  Horizontale  gebracht  wird,  wenn  ihn 
das  Fdrderseil  nach  dem  Bruche  nicht  mehr  anzieht.  tSher  dem  Keil 
befindet  sich  eine  nach  oben  konische  Hulse,  durch  welche  das  Sicher- 
heitsseil  frei  hindurchgeht.  Beim  Seilbruche  tritt  der  Keil  in  die  Hu]se 
ein,  fesselt  das  Sicherheitsseil  und  zieht  dasselbe  infolge  des  Gestell- 
gewichtes  mit  sich,  wobei  aber  gleichzeitig  die  am  andem  Ende  h&ngen- 
den  Gewichte  nacheinander  aufgehoben  werden,  bis  die  frei  hUngende 
FOrderlast  zum  ganz  allm&hlichen  Stillstande  gebracht  wird. 

25.  Die  Fallbremse  des  Maschinenfabrikanten  Hoppe  in  Berlin^)  be- 

ruht  auf  ^hnlichem  Prinzipe,  als  diejenige  von  Benninghaus,  ist  aber  §.lter. 
Auch  bei  ihr  werden  eiseme  Bremsbacken  von  beiden  Seiten  gegen  die 
eisemen  Fuhrungsschienen  geprefit.  Durch  die  dabei  entstehende  Rei- 
bung  wird  die  lebendige  Kraft  des  fallenden  F5rdergestelles  allm^hlich 
aufgezehrt. 

Die  Hoppesche  Fallbremse  ist  nach  der  ^Iteren  Konstruktion  von  1869 
auf  Abendstemgrube  bei  Rosdzin,  sowie  auf  Erbreichschacht  der  Kdnigs- 
grube  in  Oberschlesien  eingebaut.  Sie  ist  theoretisch  sehr  vollkommen, 
hat  aber  in  noch  h5herem  Mafie,  als  die  Benningshaus'sche  Excentric- 
bremse,  den  Nachteil,  dafi  sie  eine  sehr  grofie  Genauigkeit  in  der  Aus- 
fuhrnng,  vor  allem  eine  gleichmSLBige  Starke  des  Leitschienensteges  und 
eine  sorg^ltige  Regulierung  der  Lange  und  Stellung  der  Lenkstangen  vor- 
aussetzt.  Auch  der  Umstand,  daB  das  Gestelle  selbst  als  Federkraft  be- 
nutzt  wird,  erscheint  nicht  unbedenklich^),  weil  dasselbe  nach  langerem 
Gebrauche  in  seinen  Vemietungen  beweghch  wird. 

Bei  einer  neuen  Konstruktion  sind  diese  Fehler  beseitigt.  Es  wird 
beim  Emporziehen  der  Bremsbacken  durch  nach  dem  ReiBen  des  Seiles 
in  Kraft  tretende  Federkraft  ein  Winkelhebel  gedreht,  der  dabei  eine 
zweite  Feder  spannt.  Auch  ist  die  neue  Konstruktion  gegen  eine  10  mm 
und  mehr  betragende  Abnutzung  der  Schienen  unempfindlich^). 

26.  Fangvorrichtung  von  Lessing.  —  Diese  vom  Eisenwerk  Gerlach 
&  BOmke  in  Dortmund  gelieferte  Fangvorrichtung  greift  ebenso,  wie  die 
Hoppesche  Fallbremse,  mit  zwei  Bremsbacken  an  eine  h5lzeme  oder 
eiseme  Leitung  an,  nachdem  zwei  ineinander  liegende,  vorher  durch  den 
Seilzug  gespannte  Spiralfedem  sich  ausgedehnt  und  durch  Hebelubersetzung 
und  drehbare  Verbindungsstucke  auf  die  Bremsbacken  eingewirkt  haben. 
Damit  ein  Abscheren  der  Drehbolzen  nicht  stattfinden  kann,  ruhen  die 
Hebel  in  von  drei  Seiten  eingeschlossenen  Lagern. 


1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  1879,  Bd.  11,  S.  619.   —  PreuB.  Zeitschr. 
1872,  Bd.  20,  S.  378.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  130.  —  Selbach  a.  a.  0.  S.  68. 

2)  Selbach  a.  a.  0.  S.  68. 

3)  Polytechnisches  Zentralblatt  1902,  S.  24. 
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Fig.  453. 


Der  Mechanismus  zur  Betatigung  der  Fangvorrichtung  ist  demjenigen 
der  Munznerschen  (23)  ahnlich.  Die  Les sing sche  Fangvorrichtuug  hat 
aber  den  Vorzug,  daB  die  LeitbSLume  nicht  zerstOrt  werden. 

27.  Fangvorrichtung  von  C.  Kuntze.  —  Diese  von  der  Firma  Kania  & 
Kuntze  in  Zawodzie  bei  Rattowitz  gebaute  und  in  Oberschlesien  mehr- 
fach  eingeffihrte  Fangvorrichtung  (D.  R.  P.  Nr.  86779)  unterscheidet  sich 
von  den   andern   dadurch,    daB   die  Werkzeuge,  welche  beim  Seilbroch 

in  die  Leitung  eindringen 
und  den  Stillstand  bewir- 
ken,  S&geblatter  sind, 
deren  Anordnung  durch  die 
Fig.  453  bis  456  veranschau- 
licht  werden. 

ReifitdasSeil  so  druckt 
eine  kraftige  Spiralfeder  C 
(Fig.  456)  auf  die  Traverse 
D,  diese  zieht  den  Hebel 
E  herab,  bewirkt  dadurch, 
daB  sich  die  4  Backen  H 
mit  den  Sagebl&ttem  J  auf- 
w&rts  bewegen  und  letztere 
in  die  Leitb^ume  eindringen. 
Die  S^gebl&tter  schneiden 
wahrend  des  freien  Falles 
schwache  Furchen  in  die 
Leitung  und  zwar  so  lange, 
bis  durch  den  Arbeitswider- 
stand  dielebendige  Kraft  des 
niedergehenden  Gestelles 
allmahlich  aufgezehrt  wird. 
Durch  die  schrage  An- 
ordnung der  Zahne  wird 
erreicht ,  daB  samtliche 
ZSlhne  gleichzeitig  zur  Wir- 
kung  gelangen  und  Spane 
von  2  bis  3  mm  Starke 
schneiden.  Weil  gleich- 
zeitig die  Zahnlucken  aus 
dem  Holze  vorragen,  so  kann  das  Sagemehl  austreten  und  kSnnen  sich 
die  Zahne  nicht  verstopfen.  Knorren  und  Aste  werden  dabei  glatt  durch- 
sagt,  wahrend  bei  den  anderen  Fangvorrichtungen  die  Leitbaume  mehr 
Oder  weniger  gespalten  und  unbrauchbar  gemacht  werden.  Da  deshalb 
eine  Reparatur  nicht  erforderlich  ist,  so  kann  nach  erfolgtem  SeilanschluB 
die  FSrderung  fortgesetzt  werden. 


Fig.  454. 
FangTorrichtung  von  Kuntze. 
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Fig.  455. 


Die  Backen  H  kommen  w&hrend  des  S&gens  mil  den  Leitb&umen  nicht 
in  BerfUirung,  so  daB  das  Gestelle  von  den  SUgen  allein  getragen  wird. 

Ein  mil  der 
Kuntzeschen  Fang- 
vorrichtung  versehe- 
nes  Fdrdergestelle 
der  Cons.  Paulus- 
Grube  bei  Morgen- 
roth  O./S.  nimmt  8 
Kasten  oder  8000  kg 
Bruttogewicht  aof, 
wozu  ihr  £igenge- 
wicht  von  5000  kg 
hinzukommt.  Hierbei 
betr&gt  die  Anzahl 
der  Sageblatter  20, 
d.  h.  auf  jeder  Seite 
10,  die  Starke  des 
Sageblattes  5  mm  und 

die    Schnitttiefe 
25  mm. 

Bei  einer  F5rder- 
geschwindigkeit  von 
5  m  pro  Sekunde  be- 
tr&gt  die  Schnittl&nge 
bezw.  der  Aufzeh- 
rungsweg  500  mm, 
wobei  im  ersteren 
Falle  das  Gestelle  mil 
3600  kg  ==  48  Mann 
ii  75  kg,  im  letzteren 
mit  8000  kg  belastet  _ 
voransgesetzt  wird. 
Verringert  man  die 
Schnitttiefe  etwas,  in- 
dem  man  die  oberen 
Lenker  L  mittels  der 
Stellmutter  verkdrzt, 
80  nimmt  die  Schnittl&nge  entsprechend  zu. 

28.  Andere  Fangvorrichtungen. —  Die  Fangvorrichtung  von  Koepe^) 
weicht  in  ihrem  Prinzipe  von  alien  bisher  besprochenen  wesentlich  ab. 


Fig.  456. 
FangYorrichtiuig  Ton  Kantze. 


1)  Selbach  a.  a.  0.  S.  54. 
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Zwei  Fangseile  liegen  auf  Seilscheiben  und  sind  mit  ihren  Enden  an 
je  einem  Fordergestelle  befestigt.  Die  Achsen  der  Seilscheiben  ruhen 
auf  Pufferfedeni.  ReiBt  das  FSrderseil,  so  legt  sich  die  Last  in  die  Fang- 
seile, gleichzeitig  werden  aber  die  Seilscheiben  unter  Nachgeben  der  Fedem 
gegen  feste  h5lzerne  Bremsbacken  gepreBt  und  stehen  nach  einigen  Urn- 
g^ngen  still. 

In  der  Praxis  hat  diese  Fangvorrichtung  noch  wenig  oder  gar  keine 
Anwendung  gefunden.  In  Betracht  kann  dieselbe  nur  dort  kommen,  wo 
sich  das  FOrderseil  stets  mit  derselben  Geschwindigkeit  bewegt,  was  bei 
Bobinen,  konischen  und  Spiralk5rbe  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Fangvorrichtung  von  Pelzer*)  besteht  aus  zylindrischen  Fang- 
rollen  an  Holzleitungen.  Bei  derjenigen  von  HypersieP),  welche  fur 
eiserne  Leitungen  bestimmt  und  u.  a.  auf  Zeche  Gneisenau  in  Gebrauch 
ist,  werden  mit  Hilfe  einer  Spiralfeder  doppelarmige  Fangklauen  mit  den 
Leitschienen  in  Beruhrung  gebracht.  Der  Wolfschen  Fangvorrichtung') 
mit  Schraubenbremse,  angewendet  auf  Lichtloch  81  der  Mansfelder  Ge- 
werkschaft,  liegt  der  Gedanke  zu  Grunde,  durch  eine  mit  Rechts-  und 
Linksgewinde  versehene  Spindel,  welche  von  einem  gegen  die  Leitbaume 
gedruckten  Reibungsrade  in  Umdrehung  gesetzt  wird,  zwei  Bremsbacken 
seitlich  an  die  Leitbaume  zu  pressen. 

Auf  der  Tiefbau-Anlage  Vierwinde  des  Kruppschen  Eisenerzbergwerkes 
Hemer  bei  Bendorf  a.  Rh.  hat  sich  die  dort  eingefuhrte  Trupelsche 
Fangvorichtung  recht  gut  bewahrt*).  Dieselbe  besteht,  wie  die  Cou- 
sinsche  (24),  darin,  dafi  durch  die  Fangklauen  der  FSrdergestelle  beim 
Seilbruche  nicht  die  starre  Schachtleitung,  sondem  elastisch  aufgeh§ngte 
und  uber  Rollen  geleitete,  daher  nachgebende,  besondere  Fangseile  er- 
faBt  werden  und  daB  alsdann  das  fallende  Gestell  durch  Anheben  mit 
Gegengewichten  und  durch  die  Einwirkung  von  Bremsen  auf  die  Acbsen 
der  Fangseilrollen  mit  allmahlich  abnehmender  Geschwindigkeit  in  einer 
grSBeren  FallhOhe  ohne  StoB  zur  Ruhe  kommt. 

AuBerdem  sind  noch  die  Fangvorrichtungen  von  Busse*),  Davis*), 
Soupart  &  Go.')  in  Philadelphia®)  (fur  Aufzuge)  zu  erwahnen. 


1)  Stahl  u.  Eisen  1886,  S.  246. 

2)  PreuD.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  228. 

3)  Ebenda  S.  228.  —  Osterr.  Zeitschr.  1888,  S.  27. 

4)  HaBlacher  in  PreuC.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  229.  —  Zeitschr.  d.  Ver. 
deutsch.  Ing.  1889,  Nr.  26.  —  Berg-  u.  HUttenm.  Zeitg.  1890,  S.  263.  —  Osterr. 
Zeitschr.  1890,  Bd.  38,  S.  28. 

6)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  Bd.  23,  S.  421.  —  Seibach  a.  a.  0.  S.  58. 

6)  Berg-  u.  HUttenm.  Zeitg.  1876,  S.  71. 

7)  PreuB.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  239. 

8)  Dinglers  polyt.  Journ.  Bd.  223,  S.  44.  —  Osterr.  Zeitschr.  1877,  S.  138. 
—  Seibach  a.  a.  0.  S.  60. 
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29.  Fangvorrichtung  fiir  Drahtseilleitungen.  —  Bel  der  Fangvor- 
richtung  von  Solfrian^),  welche  auf  der  Guidogrube  bei  Zabrze  in 
Oberschlesien  eingefuhrt  ist,  befindet  sich  auf  zwei  gegenQberliegenden 
Seiten  des  Gestelles  eine  eiserne  Platte,  welche  sich  in  einem  Schlitze 
etwas  auf  und  nieder  bewegen  l&fit.  Am  oberen  Ende  stehen  beide  Flatten 
durch  ein  Querhaupt  mit  dem  FOrderseile  in  Verbindung  und  schieben 
bei  der  Fdrderung  vier  starke  Schraubenfedern  zusammen. 

Beim  Seilbruche  werden  durch  Stifte,  welche  an  der  Platte  befestigt 
sind,  mit  Hilfe  der  erwahnten  Fedem  die  End  en  von  8  Hebeln  niederge- 
drdckt,  deren  je  2  ubereinander  auf  jeder  Seite  einer  Platte  angebracht 
sind.  Dieselben  umfassen  mit  den  andem  Enden  die  Seile  und  drehen 
sich  um  Bolzen,  welche  an  den  Kanten  des  Gestelles  angebracht  sind. 
Dabei  wird  das  Seil  achtmal  geknickt,  w&hrend  bei  horizontaler  Stellung 
der  Hebel  die  Leitung  ohne  Hinderung  stattfindet. 

Hierher  geh5ren  die  Ehnlichen  Vorrichtungen  von  King^),  sowie  die- 
jenige  von  Cousin^). 

Auf  Eduardschacht  II  bei  Eisleben  werden  beim  Reifien  des  Seiles 
durch  Niederziehen  der  Kdnigsstange  und  entsprechende  Hebelwirkung 
Keile  in  die  oberen  FuhrungsbQchsen  eingeschoben ,  wodurch  das  Fest- 
klemmen  der  beiden  Fuhrungsseile  (33  mm  Dm.)  veranlaBt  wird. 


B.  Sonstige  EinrichtuDgen  znr  Fahrang  Im  Forderschachte. 

30.  Vorrichtung  zum  Kontrollieren  der  Fordergeschwindigkeit.  —  Wird 
beim  Ausfahren  der  Belegschaft  mit  zu  grofier  Geschwindigkeit  gefSrdert, 
und  BchlieBlich,  um  das  Oberwinden  uber  die  Seilscheiben  zu  verhiiten, 
pldtzlich  gebremst,  so  fliegt  das  FOrdergestelle  zunachst  noch  ein  Stuck 
in  die  Hdhe,  wobei  sich  »Hangeseil<  bildet,  und  fallt  sodann  in  den 
Schacht  zuruck.  Da  hierdurch  Seilbruche  und  Ungliicksf^lle  veranlafit 
werden  kOnnen,  so  sind  mehrfach^)  Vorrichtungen  zum  Messen  und  Kon- 
trollieren der  Fahrgeschwindigkeit  (Tachymeter,  Tachometer,  Tachographen) 
angewendet,  wie  es  in  ahnlicher  Weise  bei  den  Eisenbahnzugen  geschieht. 
Diese  Apparate  beruhen  darauf,  dafi  bei  jeder  vollen  und  teilweisen  Um- 
drehung  der  Seilkorbachse  ein  Registrierstift  in  einen,  von  einer  WSlchter- 
kontroUuhr  bewegten  Papierstreifen  eingedruckt,  bezw.  auf  demselben  hin 
und  her  bewegt  wird. 


1)  Selbach  a.  a.  0.  S.  71,  Taf.  2,  Fig.  59a— rf. 

2)  Berg-  u.  Htittenm.  Zeitg.  1871,  S.  120.  —  Polyt.  Zentralbl.  1870,  S.  1478. 

3)  Dinglers  polyt.  Journal  Bd.  216,  S.  370.   —   Gliickauf  1876,  Nr.  40.   — 
Osterr.  Zeitschr.  1875,  S.  435.  —  Berg-  u.  Htittenm.  Zeitg.  1875,  S.  331. 

4)  Glasers  Annalen  fQr  Gewerbe-  und  Bauwesen  1884,  Bd.  XIV,  Heft  1, 
Nr.  167. 
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An  der  Fdrdermaschine  auf  Dechenschacht  I  bei  SaarbrQcken  und 
Gabrielenschacht  bei  Karwin  ist  ein  Geschwindigkeitsmesser  aus  der  Fabrik 
von  Sombart  und  Buss^)  in  Magdeburg,  auf  Camphausenschacht  I  der 
Grube  Dudweiler  ein  solcher  von  Gerhard^)  in  Anwendung  gekommen. 
Der  letztere  ist  so  eingerichtet,  daB  er  auch  einen  Zeiger  in  Bewegung 
setzty  welchen  der  Maschinenw&rter  neben  dem  Teufenzeiger  stets  vor 
Augen  hat,  so  daB  er  sich  jeden  Augenblick  Rechenschaft  uber  die 
Peripheriegeschwindigkeit  des  Seilkorbes  geben  kann. 

Andere  Geschwindigkeitsmesser  sind  hergestellt  von  R.  Jahns  in  Nippes 
bei  K5ln  (D.  R.  R.  14847),  J.  Weidtmann  in  Dortmund  und  Weig  daselbst. 
Der  Apparat  von  Jahns  ist  auf  Ottoschacht  bei  Oesede,  derjenige  von 
Weidtmann  auf  Zeche  Gneisenau  bei  Dortmund  in  Anwendung  3). 

31.  Fahrung  mitteto  verdUnnter  Luft  —  Die  im  IV.  Abschnitt,  126,  be- 
schriebene  Fdrdermethode  mit  verdunnter  Luft  ist  auch  fur  Fahrung  em- 
pfohlen  und  dabei  besonderer  Wert  auf  die  durch  den  Fortfall  des  Seiles 
erzielte  grOBere  Sicherheit  gelegt. 


4.  Kapitel. 

Leistnngen  der  verschiedenen  Fahrmetlioden  nnd  Yergleichnng 

derselben. 

32.  Vergleich  zwischen  Fahrten  und  FahrkOnsten^).  —  Die  durchschnitt- 
liche  Geschwindigkeit  betragt  beim  Einfahren  auf  Fahrten  in  tonnlagigen 
Schachten  am  Harz  durchschnittlich  0,316  m  (1  FuB),  beim  Ausfahren 
0,168  m  in  der  Sekunde. 

Nach  der  Formel 

Z=  -  +  a{A  —  l] 
s 

berechnet  sich  (fur  Fahrten  und  Fahrkiinste)  die  Zeit  in  Minuten,  welche 
eine  Anzahl  von  A  Mannem  gebraucht,  um  einen  t  m  tiefen  Schacht  su 
befahren,  wenn  s  die  Geschwindigkeit  des  Fahrenden  in  der  Sekunde  und 
a  die  Zeit  in  Sekunden  ist,  welche  zwischen  dem  Einfahren  zweier  auf- 
einander  folgenden  Manner  vergeht. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1884.  Bd.  32,  S.  297.  —  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1889, 
S.  141. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  1885,  Bd.  33,  S.  237,  Fig.  15. 

3)  Ebenda  1886,  Bd.  34,  S.  261. 

4)  0.  Darell  in  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1860,  S.  22ff.  —  v.  Hauer  a.  a.  0. 
II,  S.  793. 
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Es  ergibt  sich  aus  dieser  Rechnung,  daB  26  Mann  fQr  einen  200  m 
tiefen  Schacht  beim  Einfahren  gebranchen: 

auf  Fahrten 13,111  Minuten 

abwechselnd  auf  der  Fahrt  und  auf  der 

Fahrkunst 14,964 

auf  der  Fahrkunst  allein 12,410 

Die  Zeitersparnis  ist  also  verschwindend  klein. 
Femer  zum  Ausfabren: 

auf  Fahrten 27,42  Minuten 

abwechselnd  auf  Fahrten  und  Fahrkunst  20,94 

auf  der  Fahrkunst  allein 12,41 

Obgleich  danach  beim  Ausfabren  auch  eine  wesentliche  Zeitersparnis 
eintritt,  so  liegt  der  Hauptvorteil  der  FahrkCinste  in  der  geringen  Kraftan- 
strengung  der  Fahrenden. 

33.  Verglelch  zwischen  FahrkOnaten  und  Seilfahrung  ^).  —  Im  allge- 
meinen  braucht  der  einzelne  Mann  auf  den  Fahrkunsten  eine  l&ngere  Zeit 
und  hat  mehr  geistige  und  kOrperhche  Kraft  aufzuwenden,  als  beim  Seilfahren. 

Zum  Ein-  und  Ausfabren  brauchen  300  Mann  auf  der  Fahrkunst  im 
KOnigin  Marienschachte  bei  Clausthal  bis  zu  einer  Tiefe  von  652  m 
100  Minuten. 

Bei  der  Seilfahrung  wurde  man  etwa  69  Minuten  nOtig  haben,  wenn 
20  Mann  auf  dem  Gestelle  stehen,  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  9  m 
in  der  Sekunde  und  zum  Ein-  und  Aussteigen  1  Minute  Zeit  angenommen 
wird.  Rechnet  man  hinzu,  dafi  man  bei  der  Seilfahrung  einer  besonderen 
Anlage  Qberhaupt  nicht  bedarf,  weil  in  den  meisten  F&llen  die  gewOhn- 
lichen  FOrderanlagen  benutzt  werden,  so  ist  es  erkl&rlich,  dafi  man  der 
Seilfahrung  auf  Kohlengruben  meistens  den  Vorzug  vor  den  Fahrkunsten 
gibt,  obgleich  sie  den  Nachteil  hat,  daB  man  w&hrend  der  Fahrzeit  nicht 
f^rdem  kann. 

AuBerdem  muB  aber  hervorgehoben  werden,  daB  die  Seilfahrung  nicht 
die  MOglichkeit  gew&hrt,  zu  jeder  Zeit  an  einer  beliebigen  Stelle  des 
Schachtes  auf-  und  abzutreten,  wie  es  bei  den  Fahrkunsten  der  Fall  ist. 

Auf  Steinkohlengruben  kommt  dieser  Umstand  auch  wenig  in  Betracht, 
weil  man  mit  jeder  Maschine  gewOhnlich  nur  von  einer  Hauptsohle  f5r- 
dert  und  bier  auch  die  meisten  Arbeiter  besch&ftigt  sind.  Ganz  anders 
aber  liegt  die  Sache  bei  den  meisten  Gruben  des  Gangbergbaues,  wo 
es  die  Natur  der  Lagerstatten  mit  sich  bringt,  daB  man  eine  gr5Bere  An- 
zahl  von  Bausohlen  in  Betrieb  nehmen  muB,  welche  unter  sich,  sowohl 
fdr  einzefaie  Arbeiterklassen,  als  auch  fCur  die  Beamten,  in  Verbindung 
bleiben  mfissen.  Auch  kommt  hinzu,  daB  man  beim  Gangbergbau  h&uflg 
eine  grOBere  Zahl  yon  Arbeiterklassen  mit  ganz  verschiedener  Schichten- 


1)  Dittges  in  Berggeist  1869,  S.  22 ff. 
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dauer  hat.  Die  Fahrkunst  gestattet  jedem  Manne,  zu  seiner  Schichtzeit 
nach  und  \ron  jedem  beliebigen  Punkte  ein-  und  auszufahren;  beim  Seil- 
fahren  warde  dieses,  wenn  die  bestehenden  Sicherheitsvorschriften  be- 
obachtet  werden  sollen,  selbst  dann  kaum  mdglich  sein,  wenn  man  eine 
besondere  F5rderanlage  lediglich  fur  Seilfahrung  bestimmen  wollte,  um  die 
haufigen  Stdrungen  der  Fdrderung  zu  vermeiden. 

In  sicherheitspolizeilicher  Hinsicht  ist  zu  bemerken,  dafi  die  Gefahren 
der  Fahrkunst  sich  —  von  seltenen  Ausnahmen  abgesehen  —  durch  Be- 
sonnenheit  und  Aufmerksamkeit  des  Fahrenden  vermeiden  lassen,  wSLhrend 
man  bei  der  Seilfahrt  von  der  Gate  des  Seiles,  der  ZuverlSLssigkeit  und 
Aufmerksamkeit  des  Maschinenwarters  und  manchen  andern  Zu^lligkeiten 
ausschlieBlich  abhangt. 

Dennoch  ist  die  Wahrscheinliehkeit  der  Gefahr  bei  Seilfahrung  weit 
geringer,  als  es  hiernach  scheinen  k5nnte,  denn  nach  genauen  statistischen 
Erhebungen  kamen  in  PreuBen  in  den  Jahren  1879  bis  1898: 

auf  1000  Mann 

auf  Fahrten 0,093 

auf  Fahrkiinsten    .    .    .    .0,207 

bei  Seilfahrung 0,055 

Unfalle  vor.  Im  Oberbergamtsbezirke  Dortmund  allein  war  das  Verhaltnis 
der  Unfalle  zwischen  Seil  und  Fahrt  1  :  1,125,  also  wiederum  giinstiger 
fur  die  Seilfahrung. 

In  England  sind  beim  Seilfahren  auf  1000  Mann  0,36,  im  K5nigreiche 
Sachsen  0,313  Verungluckungen  vorgekommen. 
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Sechster  Abschnitt. 
Grubenausbau'). 


1.  Allgemeines.  —  Der  Abschnitt  »6rubenausbau«  wird  von  denjenigen 
Mittein  handeln,  welche  man  anwendet,  um  das  Einsturzen  der  offen  zu 
erhaltenden  Grubenr&ume  zu  verhindern. 

Zun&chst  geschieht  dies  mil  denselben  Mittein,  durch  welche  die 
Spannung  (vergl.  11.  Abschnitt,  2)  TergrOfiert,  bezw.  erhalten  wird,  also 
dadarch,  dafi  man  die  Grubenr&ume  nicht  unnOtig  weit  macht,  die  Ecken 
in  denselben  stehen  l&fit,  and  ihre  Form  rund  oder  gewdlbt  gestaltet 
Auch  gehOren  hierher:  das  Verfallen  der  ausgehauenen  R&ume  mit  Bergen, 
ferner  die  Sicherheitspfeiler,  die  Bergfesten,  das  Hereinwerfen  von  dmck- 
haften  Gesteinsschichten ,  wenn  daruber  feste,  haltbare  anstehen  u.  s.  w. 

Reicht  alles  dieses  nicht  aus,  um  den  angestrebten  Zweck  zu  ei^ 
reichen,  so  muB  der  eigentliche  Grubenausbau  in  Holz,  Eisen  und  Stein 
eintreten. 

Auch  sind  diejenigen  Mittel  zu  erw&hnen,  welche  den  Zweck  haben, 
das  Abl5sen  von  Gesteinsmassen  dadurch  zu  verhuten,  dafi  man  den  Ein- 
flufi  der  Atmosph&rilien  und  damit  die  Verwitterung  abh&lt,  so  besonders 
das  mehrfach  mit  Erfolg  angewendete  Bewerfen  und  Verstreichen  von  Ge- 
steinswSlnden  mit  hydraulischem  MOrtel  oder  mit  LuftmdrteP),  ferner  das 
Ausstampfen  der  Sohle  mit  einer  handstarken  Schicht  von  Steinstucken 
bei  quellendem  Liegenden,  wobei  der  LuftabschluB  das  Wichtigste  zu 
sein  scheint^).  Auf  Halberstadter  Gruben  hat  sich  das  letztere  Verfahren 
nicht  bew&hrt.  Gunstige  Erfolge  erzielte  man  auf  Zeche  Dorstfeld  da* 
durch,  daB  Pflastersteine  in  eine  8  bis  10  cm  dicke  Lage  von  Kohlen- 

1)  M.  Georgi,  Der  Gebirgsdruck  und  seine  Bek&mpfung  im  Kohlenbergbau. 
Sttchs.  Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H.-Wesen  1894,  S.  76.  —  Menzel,  tlber  den  Gebirgs- 
druck in  den  tieferen  Bauen  der  erzgebirgischen  Kohlenreviere.    Ebenda  S.  92. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  1865,  Bd.  2,  S.  29;  1860,  Bd.  8,  S.  181;  1872,  Bd.  20,  S.  361; 
1889,  Bd.  37,  S.  213  (Betonieren  eines  F5rderquerschlages  bei  Eisleben).  —  Bais- 
son  in  Compt.  rend.  soc.  de  Tind.  min.  1888,  S.  43  (Schachtausmauerung  mit 
Zement).  —  Osterr.  Zeitschr.  1889,  S.  312  (Betonierung  von  Schftchten). 

3;  PreuC.  Zeitschr.  1866,  Bd.  2,  S.  359;  1860,  Bd.  8,  S.  182. 
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asche  gesetzt   warden,   wodurch   man  gleichzeitig   eine    gute   Sohle   fur 
PferdefOrderung  gewann  i). 

Nach  den  Untersuehungen  von  Bernhardie-Zabreze,  O.-S.,  nehmen 
Spannung  und  Druck  in  den  oberschlesischen  FlStzen  mit  der  Tiefe  in 
unverkennbarer  Weise  zu^),  wfihrend  in  Gesteinen  mit  grOBerer  Kohasion 
davon  nichts  zu  bemerken  ist. 


A.  Zimmerung  oder  Ausbau  in  Holz. 

1.  Kapitel. 
Material  und  GezSbe. 

2.  Die  verschiedenen  Holzarten.  —  Das  bei  der  Zimmerung  anzu- 
wendende  Material  ist  Laub-  und  Nadelholz.  Im  allgemeinen  unterscheiden 
sich  beide  Holzarten  dadurch,  dafi  Laubholz  einen  festen  Kern  und  ein 
weiches  Aussere  bat,  wglhrend  Nadelbolz  sicb  umgekehrt  verb&lt.  Dieses 
bat  aufierdem  einen  geraderen  Wuchs  als  Laubholz.  Aus  diesem  Um- 
stande  ergibt  sicb  in  vielen  F&llen  die  Notwendigkeit ,  das  Laubbolz  zu 
beschneiden  oder  zu  bescblagen,  wodurch  man  gleichzeitig  seine  weicheren 
Teile  entfemt,  dasselbe  also  gegen  das  Verfaulen  widerstandsf^ger  macht, 
wSlhrend  das  Beschneiden  und  Beschlagen  des  Nadelholzes  meistens 
nicht  erforderlich  und  mOglichst  zu  vermeiden  ist,  um  dasselbe  durcb 
Erhaltung  des  festen   Aussem  gleichfalls  widerstandsfahiger  zu  machen. 

Die  fQr  die  Grubenzimmerung  wichtigsten  Holzarten  sind:  Eiche,  Buche, 
Fichte,  Kiefer,  LSLrche.  Als  Torziiglichstes  Grubenholz  gilt  die  Akazie, 
welche  deshalb  auch  in  Deutschland  vielfach  angebaut  wird. 

Obrigens  zeichnet  sich  die  Akazie  weniger  durch  Druckfesligkeit,  als 
durcb  Widerstandsfahigkeit  gegen  Vermodem  aus.  Im  allgemeinen  ist 
dasjenige  Holz  das  beste,  welches  am  dichtesten  oder  bei  geringerer 
Dichtigkeit  am  harzreichsten  ist. 

AuBer  diesen  Eigenschaften  kommt  aber  auch  der  Preis  des  Holzes 
wesentlich  in  Betracht.  So  verwendet  man  die  Rotbuche  (Fagus  sylvatica) 
trotz  ihrer  geringen  Haltbarkeit  in  groBen  Mengen  an  solchen  Punkten, 
wo  sie  nahe  bei  der  Grube  w^chst  und  deshalb  wegen  der  geringeren 
Transportkosten  preiswert  ist.  Weifibuche  oder  Hainbuche  zeichnet  sich 
durch  Zfthigkeit  aus  und  wird  deshalb  vorwiegend  fur  Gez&hehelme  benutzt. 

Alle  andern  LaubhOlzer,  wie  Pappel,  Esche,  Weide,  Erie  u.  s.  w.,  sind 
fur  die  Grubenzimmerung  zu  weich. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1872,  Bd.  20,  S.  361. 

2)  Zeitschr.  des  Oberschles.  Berg-  u.  Huttenm.  Vereins  1901,  Januarheft. 
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EichenhOlzer  sind  bei  einem  Alter  von  300  bis  400^  NadelhOlzer  von 
80  bis  100  Jahren  am  besten. 

3.  Dauer  des  Holzes.  —  Was  die  Dauer  des  Holzes  anbetrifft,  so  ist 
Eichenholz  (abgesehen  von  der  Akazie]  das  haltbarste.  Es  widersteht  am 
besten  dem  Drucke  und  ist  im  Wasser  unzerstdrbar,  unter  gewGhnlichen 
Verhllltnissen  dauert  es  30  bis  40  Jahre. 

Beim  Braunkohlenbergbau  in  der  Provinz  Sachsen  betragt  die  Dauer 
des  Nadelholzes  ohne  besonderen  Druck  4,  im  Erzgebirge  5  bis  6  Jahre, 
am  Harz  in  feuchtwarmen  Wettern  2,  unter  gunstigen  VerhUltnissen  10, 
20  und  30  Jahre.  In  versoffenen  und  wieder  aufgeschlossenen  alten  Bauen 
hat  man  Fichtenholz  nach  uber  200  Jahren  hart  und  gesund  vorgefunden 
(Grube  Alter  Deutscher  Wildemann  am  Harz). 

4.  Umstande,  von  denen  die  Dauer  des  Holzes  abhangt  —  Im  all- 
gemeinen  hangt  die  Dauer  des  Holzes  ab: 

1)  Von  dem  Gebirgsdrucke, 

2)  von  solchen  Umstfinden,  welche  auf  Zersetzung  des  Holzes  Ein- 
fluB  haben. 

Der  Gebirgsdruck  l^t  sich  mitunter  durch  die  weiter  oben  schon  er- 
wahnten  Mittel  (runde  oder  gewQlbte  Form  der  Grubenraume,  zeitiges 
Hereinwerfen  druckhafter  Gesteinsschichten)  verringem,  aufierdem  auch 
dadurch,  dafi  man  die  Zimmerung  nicht  zu  sp&t  einbringt,  also  nicht 
etwa  erst  dann,  wenn  die  Gebirgsschichten  sich  schon  teilweise  aus  ihrem 
natQrlichen  Zusammenhange  geldst  haben. 

5.  Zersetzung  des  Holzes.  —  Die  Zersetzung  des  Holzes  erfolgt 
entweder  durch  Verfaulen  (nasse  FSlulnis),  oder  durch  Vermodern 
(trockene  Faulnis). 

Das  Verfaulen  tritt  am  ersten  bei  Abwechselung  von  N&sse  und  Trocken- 
heit  ein,  auBerdem  in  solchen  Fallen,  wo  Wasser  in  das  Innere  des  Holzes 
eindringen  kann,  sodann  durch  Beriihrung  mit  faulenden  organischen  Sub- 
stanzen,  stets  aber  ist  die  Ursache  eine  auBere. 

Der  Vermoderungsprozefi  des  Holzes  beginnt,  wie  bei  alien  organischen 
Korpem,  mit  der  Zersetzung  der  flussigen  Bestandteile,  also  der  Safte, 
wirkt  erst  in  zweiter  Linie  ansteckend  auf  die  feste  Holzmasse  und  wird 
besonders  durch  feuchtwarme  Luft  begunstigt.  Alle  Mittel,  die  Vermode- 
rung  aufzuhalten  oder  ganzlich  zu  beseitigen,  laufen  deshalb  darauf  hinaus, 
entweder  die  Safte  mdglichst  zu  entfernen,  bezw.  fern  zu  halten,  oder 
die  aufieren  Einflusse  zu  beseitigen,  indera  man  die  Luft  abzuschliefien 
und  deren  Temperatur  mdglichst  niedrig  zu  halten  sucht. 

Urn  die  Safte  fern  zu  halten,  fallte  man  bisher  das  Holz  nur  zur  Winter- 
zeit.  Nach  neueren  Untersuchungen  ist  jedoch  der  Saftgehalt  im  Sommer 
und  Winter  gleich,  was  vielleicht  damit  erklart  werden  kann,  daB  der 
Baft  im  Winter  zwar  nicht  umlauft,  aber  auch  nicht  aus  dem  Holze 
zurucktritt. 
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6.  Entfernen  der  SKfie  und  Aufbewahren  des  Holzes.  —  Wichtiger 
und  erfolgreicher  sind  die  Bemuhungen,  die  S£Lfte  zu  entfernen,  und 
zwar  durch  einfaches  Austrocknen  an  der  Luft.  Saftiges,  grunes  Holz 
vermodert  in  der  Grube  sehr  bald,  man  mufi  deshalb  immer  einen  ge- 
niigenden  Holzvorrat  auf  der  Halde  haben  und  denselben  so  aufbewahren, 
daB  die  Luft  ihn  frei  durchstreichen  und  austrocknen  kann*  Rundholz 
wird  zu  diesem  Zwecke  in  Schr&nke,  d.  h.  in  rechtwinklig  ubereinander 
liegende  einzelne  Lagen  gebracht.  Lange  Stamme  legt  man  ebenfalls  in 
SchrSnke  oder  in  parallele  Lagen,  legt  dann  aber  rechtwinklig  zwischen 
die  einzelnen  Lagen  Pfahle  oder  schwaches  Rundholz  am  starken  und 
schwachen  Ende  ein.     In  derselben  Weise  werden  Pf&hle  aufbewahrt. 

Zur  bequemeren  Gberwachung  des  Verbrauches  und  Bestandes  schichtet 
man  jede  Holzart  fur  sich  auf,  legt  in  jede  Reihe  eine  bestimmte  Zahl 
von  Stammen  und  bringt  an  jedem  Stofie  eine  Tafel  an,  auf  welcher  die 
Sorte,  sowie  die  Anzahl  der  St&mme  verzeichnet  sind. 

Geschnittene  Holzmaterialien  werden  in  verschlieBbaren  und  luftigen 
Magazinen  aufbewahrt,  und  ebenfalls  mit  Zwischenlagen  so  geschichtet, 
dafi  die  Luft  durchstreichen  kann. 

Versuche,  die  S§.fte  durch  Auswaschen  in  fliefiendem  Wasser,  wobei 
man  das  flolz  mit  dem  Stammende  gegen  den  Strom  legte,  oder  durch 
Auslaugen  mit  eingeprefiten  D&mpfen  zu  entfernen,  haben  sich  fur  die 
Anwendung  im  groBen  nicht  bewahrt. 

7.  Erhaltung  des  Holzes  durch  ZufOhrung  frischer  Wetter,  Anstreichen 
und  Verkohlen.  —  Da  die  Zersetzung  der  Safte  durch  feuchtwarme  Luft 
bef5rdert  wird,  so  ist  das  nachstliegende  Mittel,  die  letztere  zu  beseitigen, 
ein  guter  Wetterzug.  Allerdings  kann  sich  die  gunstige  Einwirkung  des- 
selben  nicht  immer  auf  sSLmtliche  Grubenbaue  erstrecken,  denn  die  zu- 
gefuhrten  frischen  Wetter  werden  sich  auf  ihrem  Wege  immer  mehr  er- 
w&rmen  und  Feuchtigkeit  aufhehmen.  Auch  ist  es  selten  moglich,  alle 
Baue  mit  einem  gleich  lebhaften  Wetterzuge  zu  versorgen. 

Besonders  im  ausziehenden  Wetterstrome  ist  es  deshalb  wichtig,  die 
Femhaltung  der  aufieren  sch^dlichen  Einflusse  auf  das  Grubenholz  noch 
durch  andere  Mittel  anzuslreben.  Das  Anstreichen  desselben  mit  Stein- 
kohlenteer,  Mastixteer  und  Fimis^)  hai  sich  im  groBen  nicht  bewahrt,  da 
es  nur  bei  ganz  trockenem  Holze  wirksam  ist,  und  uberdies  einen  ver- 
derblichen  EinfluB  auf  die  Wetter  ausiibt. 

Oberflachliches  Verkohlen  solcher  Holzteile,  welche  in  feuchten  Ge- 
birgsmassen  (nassem  Ton  u.  s.  w.)  stehen  sollen,  erscheint  dagegen 
zweckm&Big,  sobald  es  mit  fertig  geschnittenen  Hdlzem  vorgenommen 
werden  kann. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1860,  Bd.  8a.  S.  180. 


528  VI.  Abschn.    Grubenansbau. 

In  den  Haaptfbrderstrecken  am  Porembaschachte  der  K5nigin-Luisen- 
grube  bei  Zabrze  O./S.  hat  man  mil  gutem  Erfolge  die  neu  eingebauten 
TdrstScke  mit  Ealkmilch  iiberstrichen i). 

Als  faulniswidriges  Mittel  wird  Kreosot  sehr  viel  angewendet,  so 
auch  in  England  nach  einem  patentierten  Verfahren  von  Bethel.  Obei^ 
haupt  ist  fiir  das  Erhalten  einzelner  H6lzer  das  Kreosotieren  noch  am 
h^ufigsten  in  Gebrauch,  zumal  nach  der  Tr&nkung  mit  L5sungen  von 
Salzen  das  Holz  durch  deren  Krystallisationskraft  auseinander  getrieben 
wurde.  Allerdings  hat  das  Kreosotieren  den  Nachteil,  da£  die  Wetter 
verdorben  werden,  und  dafi  man  infolge  des  starken  Geruches  etwaigen 
Grubenbrand  nicht  fruh  genug  bemerken  kann.  Aufierdem  wird  Karboli- 
neum  empfohlen^). 

Auf  den  Henkelschen  Braunkohlenwerken  bei  Sedlitz  (Niederlausitz' 
hat  sich  bei  dem  Tranken  von  Kiefemholz  der  Gebrauch  von  Crusco- 
phenol  (Patent  der  Firma  Kruskopf  in  Dortmund)  bew&hrt.  Das  Tranken 
von  1  cbm  Holz  kostete  nur  2,75  bis  3  Ji^  gegenuber  10  .M  bei  Anwen- 
dung  von  Kreosot. 

8.  BewSsserung.  —  Als  praktisch  bewahrtes  Mittel  zum  Femhalten 
iluBerer  Einflusse,  welches  mit  grOfierer  Ausdehnung  und  mit  Erfolg  an- 
wendbar  ist,  mu£  das  Bew&ssern,  d.  i.  das  stete  Nafihalten  des  Holzes, 
hervorgehoben  werden.  Dieses  Verfahren  ist  seit  dem  Jahre  1816  3]  in 
ausgedehntem  Mafie  am  Harz,  auBerdem  auch  in  Joachimsthal,  Neurode 
(Schlesien),  im  Breisgau  u.  s.  w.  in  Anwendung  und  wirkt  in  doppelter 
Weise,  einmal,  indem  durch  die  Umhullung  mit  einer  Wasserschicht  die 
Luft  abgeschlossen,  aufierdem  auch  durch  die  stete  Verdunstung  eine  Ab- 
kuhluDg  der  das  Holz  umgebenden  Luftschicht  erzielt  wird. 

Das  BewHssern  der  Zimmerung  ist  am  bequemsten  und  vollkommensten 
in  Schachten  zu  erreichen.  Man  bringt  zu  dem  Zwecke  im  Fahrtrumm 
einen  R5hrenstrang  aus  Holz,  oder,  wie  in  neuerer  Zeit  geschieht,  aus 
Zinkblech  an,  und  versieht  denselben  an  geeigneten  Stellen  mit  sogen. 
Spritzkegeln,  d.  h.  mit  ca.  10  cm  langen  Rohransatzen,  welche  am  vor- 
deren  Ende  ein  feines  Loch  haben.  Hdlzerne  Spritzkegel  sind  zu  dem 
Zwecke  mit  einem  abgedichteten  Stiickchen  Zinkblech  benagelt,  in  welchem 
sich  das  Loch  befindet.  Der  aus  letzterem  hervorschiefiende  Wasserstrahl 
wird  auf  solche  Stellen  gerichtet,  von  denen  aus  er  sich  abwarts  weiter 
verbreiten  kann,  und  hat  man  demnachst  durch  Anbringen  von  Trauf- 
brettern  weiter  dafiir  zu  sorgen,  dafi  das  abtropfende  Wasser  gleichmaBig 
verteilt  wird.  Da,  wo  das  Wasser  abnimmt,  muB  ein  neuer  Wasserstrahl 
angebracht  werden. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34,  S.  248. 

2;  Osterr.  Zeitschr.  1888,  Nr.  16. 

3)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1866,  S.  1. 
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Das  BewHssern  der  Streckenzimmerung  ist  umst^ndlich,  unvoll- 
kommen  und  deshalb  auch  weniger  in  Gebrauch.  Dagegen  l^t  sich  in 
solchen  Strecken,  in  denen  sich  eine  Wasserseige  unter  dem  Tragewerke 
befindet,  die  Dauer  des  letzteren  dadurch  verlangern,  dafi  man  durch 
Anbringen  von  Dammen  das  Wasser  bis  nahe  an  die  Oberkante  des 
Tragewerkes  aufstaut. 

Das  Bewftssern  der  Streckenzimmerung  mittels  Schaufeln  aus  der 
Wasserseige  hat  nur  dann  den  gewiinschten  Erfolg,  wenn  es  h&ufig  wieder- 
holt  wird.  LlL£t  man  das  Holz  inzwischen  trocken  werden,  so  unterbleibt 
das  Bewassern  besser  ganzlich. 

9.  XuDerliche  Anwendung  von  Kochsalzlosung.  —  Nachdem  man  mehr- 
fach  die  Erfahrung  gemacht  hat,  dafi  das  Holz  in  Steinsalzgruben  der 
Zersetzung  sehr  lange  Zeit  widersteht,  hat  man  mit  Erfolg  versucht,  das 
Holz  durch  Bestreichen  mit  gesattigter  Salzldsung  mit  einer  Salzkruste  zu 
iiberziehen.  Am  besten  geschieht  dies  nach  der  Herrichtung  der  ein- 
zelnen  Holzteile,  damit  auch  die  frischen  Schnitt-  und  Hiebflachen  uber- 
zogen  werden. 

Auf  der  Braunkohlengrube  Cons.  PreuBen  bei  Jahnsfelde  hat  man  die 
vorher  ausgetrockneten  GrubenhOlzer  vier  Wochen  lang  in  eine  gesfittigle 
Ldsung  von  Stafifurter  Abraumsalzen  gelegt  und  vor  der  Verwen- 
dung  in  der  Grube  gut  getrocknet.  Man  will  bei  so  behandelten  Hdlzern 
weniger  Pilzansatze  und  gr5fiere  Widerstandsf&higkeit  gegen  Fllulnis  be- 
merkt  haben. 

Obgleich  es  mehrfach  bestatigt  ist,  daB  das  Holz  in  salzigen  Gruben- 
wassem,  an  Gradierwerken  u.  s.  w.  eine  lange  Dauer  hat,  so  erscheint 
ein  Verfahren,  wie  das  oben  beschriebene,  nur  fflr  solche  kleineren  Hdlzer 
anwendbar,  welche  fiir  den  Gebrauch  in  der  Grube  nicht  mehr  mit  Axt 
und  Sage  bearbeitet  werden  mussen. 

10.  Umanderung  der  SSffe  durch  Tranken  des  Holzes  mit  Salzlosungen 

II.  S.  W.^).  —  Die  Bemuhungen,  die  Safte  durch  TrSnken  in  einen  solchen 
Zustand  uberzufuhren,  dafi  sie  der  Zersetzung  einen  besseren  Widerstand 
leisten  kdnnen,  sind  sehr  zahlreich  gewesen,  haben  aber  bis  jetzt  das 
Resultat  gehabt,  daB  die  verschiedenen  Verfahrungsweisen  sich  immer  nur 
fur  einzelne  Falle  anwendbar  erwiesen,  z.  B.  um  besonders  wichtigen 
Hdlzern,  deren  Auswechslnng  schwierig,  oder  mit  BetriebsstOrungen  ver- 
bunden  ist,  wie  Pumpenlagem,  Schwellen  von  F5rderbahnen  u.  s.  w.,  eine 
mSglichst  lange  Dauer  zu  verschaffen.  Die  Anwendung  der  Trankung  auf 
die  gesamte  Grubenzimmerung  ist  zu  umst&ndlich  und  zu  kostspielig. 
Die  verschiedenen  Losungen  und  Flussigkeiten  kdnnen  entweder  mit 
oder  ohne  Druck  in  das  Innere  des  Holzes  gebracht   werden.     Bei  dem 


1,  Bergwerksfreund  1860,  Ed.  22,  S.  468.  —  Zeitschr.  f.  Bauwesen,  Jahrg.  11, 
S.  427.  —  PreuB.  Zeitschr.  1855,  Ed.  2a.  S.  355;  1860,  Ed.  8a,  S.  180;  1863.  Ed.  11a, 
S.  254. 
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Verfahren  mit  Druck,  detnjenigen  von  Boucherie,  werden  die  Flussig- 
keiten  unter  Anwendung  von  hydraulischen  Pressen  in  das  Hirnholz  ge- 
drQckt,  w&hrend  sie  bei  dem  Verfahren  ohne  Druck,  demjenigen  von 
Ludersdorf,  mit  Hilfe  von  WoUfaden  aus  hQher  aufgestellten  Fassem 
in  das  angebohrte  Langholz  eingefl5fit  werden. 

Die  angewendeten  Flussigkeiten^sind  entweder  solche,  bei  denen  nach 
Verdunstung  des  Ldsungsmittels  die  aufgeldsten  Stoffe  in  fester  Form  aus- 
.krystallisieren  und  dabei  die  S&fle  des  Holzes  umschliefien,  oder  sie  wirken 
^ulniswidrig  (antiseptisch),  wie  z.  B.  Kreosot. 

Die  ersteren  Mittel  sind  sehr  zahlreicb,  man  hat  angewendet:  Salzsole, 
vitriolische  Grubenwasser,  Chlorbaryum  oder  Schwefelbaryum,  Chlorzink, 
Zinkchlorid,  Quecksilbersublimat  (nach  einer  Methode  von  Kyan,  daher 
dieBezeichnung  »kyanisieren«),  Kupfer-  und  Eisenvitriol,  Borax  und  Wasser- 
glas,  das  letztere  auf  K5nigin-Luisengrube  in  Oberschlesien  mit  gutem  Er- 
folgei). 

Besonders  wirksam  hat  sich  auch  das  vom  Architekten  Hasselmann 
in  Munchen-Nymphenburg  vorgeschlagene  Verfahren  erwiesen,  bei  welchem 
gewisse  f&ulniswidrige  Substanzen  mit  dem  Holze  chemische,  unlOsliche 
Verbindungen  eingehen,  also  nicht  wieder  entfernt  werden  k6nnen.  Die 
Substanzen,  welche  er  verwendet,  sind  schwefelsaure  Tonerde,  Doppel- 
vitriol  und  Kainit,  fur  besondere  Falle  an  Stelle  des  letzteren  Chlorcalcium 
und  Atzkalk.  In  einer  entsprechenden  Ldsung  dieser  Chemikalien  wird 
das  Holz  bei  Oberdruck  von  1  bis  2  Atmospharen  einige  Stunden  in  ge- 
schlossenen  Kesseln  bei  100  bis  140°  C  gekocht,  sodaB  es  vollst&ndig 
und  gleichmSfiig  von  ihnen  durchdrungen  wird.  Hierdurch  werden  seine 
EiweiBstofTe  aufgelOst,  wahrend  die  schwefelsaure  Tonerde  die  Harze, 
Saftbestandteile  und  sonstige  G&hrungserreger  zersetzt.  Dabei  bilden  sich 
chemische,  unlOsliche  Niederschl&ge  von  hoher,  antiseptischer  Wirkung 
an  den  Holzzellwandungen. 

11.  GezShe.  —  Die  bei  der  Zimmerung  u.  s.  w.  gebrauchten  Gezahe 
sind:  die  Axt  (das  Beilj,  die  Sage,  das  SperrmaB,  das  Lot,  die  Setzwage 
und  einige  Hilfsgezahe,  wie  GroBfaustel,  BohrgezSlhe,  Spitzhammer  u.  s.  w. 

Die  Bezeichnungen  Axt  und  Beil  sind  nicht  uberall  getrennt,  richtiger 
ist  es  aber,  das  einseitig  geschliffene  und  vorwiegend  vom  Zimmermann 
zum  Abschlichten  des  Holzes  gebrauchte  Beil  von  der  zweiseitig  ge* 
schlifTenen  Axt  zu  unterscheiden. 

Die  Sage  ist  entweder  einm^nnisch  oder  zweimSLnnisch.  Im  letzteren 
Falle  ist  das  SSgeblatt  dunner  und  darf  auf  beiden  Seiten  nur  ziehend, 
nicht  schiebend  gehandhabt  werden.  Als  Material  wird  an  Stelle  des 
friiher  ausschlieBlich  angewendeten  Eisenblechs  jetzt  vielfach  Stahlblech 
vorgezogen. 


i;  PreuC.  Zeitschr.  1872,  Bd.  20,  S.  360. 
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Die  SSgez^hne  werden  zweckm&Bigerweise  geschrSLnkt,  d.  h.  sie  werden 
abwechselnd  etwa  um  die  St&rke  des  S&geblattes  nach  links  und  rechts 
umgebogen  und  mit  der  Feile  so  geschSLrft,  daJB  sie  zwei  Reihen  von 
Spitzen  bilden,  welche  die  Holzfasern  auf  beiden  Seiten  des  Schnittes 
leicht  durchschneiden ,  w&hrend  bei  ungeschrSlnkten  SSLgen  die  Fasern 
aus  ihrem  Zusammenhange  herausgerissen  werden  mussen.  Ferner  wird 
der  Schniit  bei  einer  geschr&nkten  SSLge  doppelt  so  weit,  als  die  Starke 
des  Sfigeblattes  betr&gt,  es  kann  sich  das  letztere  deshalb  nicht  klemmen. 
Als  sehr  zweckm&Bige  Sfige  dieser  Art  ist  die  am  Harz  gebr&uchliche 
(Fig.  457)  zu  nennen.  Die  ihr  eigentClmliche  wiegenfOrmige  Gestalt  hat 
den  Vorzug,  daB  die  Z&hne  das  abgeschnittene  S&gemehl  leicht  vor  sich 
herschieben  und  aus  dem  Schnitte  entfemen,  w&hrend  das  Sftgemehl 
bei  geraden  S&gebl&ttem,  bei  denen  s&mtliche  Zghne  aufstehen,  zum  Teil 
im  Schnitte  hin  und  her  gefuhrt  wird  und  die  Arbeit  erschwert. 


Fig.  457.    Haner  Sige. 


Fig.  458.    Sftchsiflclie  BftgeU&ge. 


Die  einm&nnischen  S&gen  werden  ziehend  und  schiebend  gefuhrt,  und 
haben  deshalb  entweder.ein  steifes  Blatt,  wie  der  Fuchsschwanz  oder 
die  StoBsSLge,  —  oder  sie  haben  ein  dunnes  Blatt,  welches  nach  Art 
der  Tischlers&ge  eingespannt  wird.  Als  eine  gute  S&ge  dieser  Art  ist  die 
in  Sachsen  Qbliche  Bugels&ge  (Fig.  458)  zu  nennen.  Das  Blatt  ist  in 
zwei,  an  den  Enden  eines  elastischen  Bugels  angebrachte  Schlitze  gesteckt 
und  wird  durch  Vorstecker  festgehalten. 


«/ 


Fig.  459. 


Fig.  460.    SperrinaO. 


Fig.  461.    MaOstabe  and  Lot  als  Setzwag«. 


Da  bei  der  Grubenzimmerung  der  Abstand  zwischen  zwei  festen  Flachen 
bezw.  Punkten  zu  messen  ist,  so  bedient  man  sich  hierzu  zweckmaBig 
eines  SperrmaBes.  Dasselbe  besteht  aus  zwei  Holzstaben,  welche  zu- 
sammen  etwas  langer  als  die  zu  messende  Entfernung  sein  mussen. 
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Nachdem  man  durch  Verschieben  der  HolzstSlbe  die  Entfernung  der 
Punkte  a  and  b  (Fig.  459)  ermittelt  hat,  tr&gt  man  die  uberragende  Lange  ac 
des  einen  Mafies  auf  das  andere  durch  einen  Einschniit  a,  (Fig.  460)  auf, 
so  dafi  nunmehr  bc  +  a,c  =  ab  ist.  Alle  derartigen  Einschnitte  mussen 
einen  zur  Lange  des  MaBes  rechtwinkligen  und  einen  schragen  StoB  haben, 
der  erstere  ist  nach  derjenigen  Seite  bin  anzubringen,  auf  welcher  das 
zweite  Mafi  aufgetragen  ist.  Wollte  man  das  SperrmaB  einfach  zusammen- 
halten  und  bis  zu  dem  abzuschneidenden  Holze  tragen,  so  k5nnte  es 
sich  leicht  verschieben.  Hat  man  auf  einen  Holzstreifen  mehrere  Mafie 
aufzutragen,  so  sind  sie  mit  entsprechend  vielen  kleineren,  durch  zwei 
Schnitte  herzustellenden  Kerben  zu  bezeichnen. 

Das  Lot  besteht  aus  einer  Hanfschnur  mit  zentrisch  daran  befestigler 
Spitzkugel.  Die  Schnur  ist  auf  einer  Holzrolle  aufgewickelt,  in  welcher 
ein  Dom  mit  HandgrifT  steckt. 

Die  Setzwage  hat  entweder  die  aus  der  Technik  bekannte,  gewdhn- 
liche  Form,  oder  sie  wird  einfach  durch  zwei  gleich  lange  Mafistabe  ge- 
bildet.  Man  macht  auf  der  Flache,  deren  horizontale  Lage  man  ermitteln 
will,  drei  Kerben  und  zwar  so,  dafi  ac  =  be  ist  (Fig.  461).  In  a  und  b 
setzt  man  die  MaBstabe  ein  und  halt  dieselben  oben  zusammen.  TriITt 
das  von  der  Spitze  des  so  gebildeten  gleichschenkligen  Dreiecks  gefUllte 
Lot  in  die  Mitte  c  der  Grundlinie  ab^  so  ist  die  letztere  horizontal. 


2.  Kapitel. 
Zimmerang  in  Strecken. 

12.  TUrstockszimmerung.  —  Die  Zimmerung  in  Strecken  ohne  dar- 
iiber  befindlichen  Abbau  besteht  fast  ausschlieBlich  aus  Turstocken, 
bei  welchen  man  ganze  und  halbe  (einbeinige)  TurstScke  unterscheidet. 

Ein  ganzer  Tiirstock  (ein  Paar  TiirstOcke)  besteht  aus  der  Kappe 
und  zwei  Beinen,  welche  als  Stutzen  der  Kappe  dienen.  Bei  dem 
halben  Tiirstocke  legt  sich  die  Kappe  mit  einem  Ende  gegen  das  Gestein, 
wahrend  nur  das  andere  Ende  durch  ein  Bein  unterstutzt  wird.  • 

Die  Beine  werden  auBerdem  TiirstScke,  oder  auch  wohl  S  temp  el 
genannt,  was  nicht  zweckmafiig  erscheint,  denn  im  ersten  Falle  gebraucht 
man  fur  das  Ganze  und  fiir  einen  Teil,  im  andem  Falle  fur  zwei  durch 
Zweck  und  Lage  ganz  verschiedene  H5lzer  (19)  denselben  Ausdruck.  Je 
nach  der  Art,  in  welcher  Kappe  und  Beine  verbunden  werden,  unter- 
scheidet man  polnische,  schwedische  und  deutsche  Turstficke. 
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13.  Polnische  Tiirstockszimmerung.  —  Bei  den  polnischen  Turst5cken 
(Fig.  462)  bleibt  die  Kappe  rund^  w&hrend  die  Beine  am  oberen  Ende 
ausgeschart  ^)  sind.  Da  indes  bei  Seitendruck  die  Beine  leicht  umgeworfen 
werden,   so   schlagt    man   dicht  unter  der 

Kappe  nocb  einen  Pfahl  ein. 

Diese  Verbindungsart  ist  allerdings  die 
einfachste  und  kann  auch  von  ungeiibten 
Arbeitem  hergestellt  werden,  sie  eigne!  sich 
aber  nur  fur  solche  Falle,  wo  lediglich  Fir- 
stendruck  abzuhalten  ist,  und  wird  deshalb 
z.  B.  am  Harz  nur  in  den  Abbauen  ange- 
wendet.  Die  Kappe  heiUt  dort  Unterzug, 
die  Beine  werden  mil  >Bolzen<  bezeichnet. 

14.  Schwedische  TOrstockszimmerung. 
—  Bei  den  schwedischen  TfirstScken  ge- 
schieht  die  Verbindung  zwischen  Kappe  und 
Beinen  mit  einfachem  schr^gem  Schnitte 
(Fig.  463),  wie  solche  der  Tischler  macht, 
nur  dafi  der  Schnitt  bei  Rundholz  nicht 
Yorgezeichnet  werden  kann,  sondem  durch 

Abloten  von  dem  Winkelmafie,  sowie  durch  Einstecken  von  Messem 
(Scherpem  oder  Tscherpem)  in  die  markierten  Punkle  und  in  der  Rich- 
tung  des  Sageschnittes  gefunden  werden  mu6. 


Fig.  462.    Polnischer  Tftrstock. 


Fig.  463.    Schwedischer  Ttlrstock. 


Fig.  464. 
Gebrochene  schwedische  Zimmerong. 


Fig.  465. 
Sparrenkappe. 


Fig.  466. 
Dentsclier  Tftrstock  f&r  Firstendruck. 


Auch  bei  der  Verzimmerung  von  Maschinenraumen  und  dergleichen 
wird   die   schwedische  Zimmerung  vielfach  angewendet  und  zwar  in  der 


li  Unter  >Scharc  oder  >Ausscharen«  versteht  man  diejenige  Zurichtung 
eines  Holzendes,  bei  welcher  dasselbe  entweder  mit  der 
Axt  ausgerundet,  oder  mit  zwei  schr&gen  SUgenschnitten 
(Fig.  467)  so  vertieft  ist,  dafi  zwei  >Ohren«  stehen  bleiben, 
welch e  ein  seitliches  Abschieben  des  zu  tragenden  Holzes 
verhiiten  sollen.  Da  dieses  im  letzteren  Falle  nur  an  zwei 
Punkten  aufliegt,  und  das  Bein  bei  starkem  Drucke  gespal-  Fig.  467.   schar. 

ten  werden  kann,  so  zieht  man  bei  wichtiger  Zimmerung 
z.  B.  bei  Schachtstempeln  und  wenn  das  Holz  stark  genug  ist,  das  Ausscharen 
mit  der  Axt  vor. 
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Kegel  mil  gebrochenen  Beinen,  um  den  oberen  Teil  der  R&ume  zusammen- 
Ziehen  zu  k5nnen  (Fig.  464).  Ferner  bei  quellender  Sohle  in  Form  von 
sogenannten  Sparrenkappen  (Fig.  465),  w&hrend  die  obere,  die  eigent- 
liche  Kappe,  nach  Art  der  deutschen  TurstOcke  hergerichtet  ist 

15.  Deutsche  TUrstockszimmerung.  —  Bei  den  deutschen  Tur- 
stdcken  kommen  zweierlei  Verbindungen  vor.  Die  gewdhnlich  angewendete 
ist  durch  Fig.  468  dargestellt  und  fur  Firstendruck  von  oben  beslimmt. 


Fig.  468. 
Dentscher  Tftrstock  f&r  Seitendrnck. 


Fig.  470.    Dentscher  THrstock.  Fig.  460.    Verzimmerung  in  westf&Uscben  Fldtzen. 

Bei  starkerem  Seitendrucke  wird  die  in  Fig.  468  bezeichnete  Verbindung 
angewendet,  so  besonders  haufig  in  den  Abbauen  westfalischer  FlStze 
(Fig.  469),  wo  allerdings  die  Kappe  a  die  Dienste  eines  Stempels  (19 1 
leistet  und  deshalb  auch  als  Firstenstempel,  zum  Unterschiede  von 
dem  Bahnstempel  h  bezeichnet  wird.  Bei  groCer  H5he  tritt  auch  wohl 
noch  ein  Mittelstempel  hinzu.  Bei  festem  Hangenden  steht  der  Firsten- 
stempel  vor  dem  Gesteine,  im  andem  Falle  kommt  das  Schalholz  oder 
Riickholz  c  hinzu.  Bei  flachem  Einfallen  nahert  sich  das  letztere  der 
Kappe  und  der  Stempel  dem  Beine,  das  Ganze  erhalt  also  wieder  die 
Form  eines  deutschen  Turstockes. 

In  Fig.  470  heiUen  a  und  d  Blatt,  h  das  Gesicht,  c  und  e  Eingeschnittenes 
oder  Eingeschneide. 

Die  Beine  bekommen  unter  gew5hnlichen  Umst^nden  einen  OberhaDg 
von  13  cm  auf  1  m  Lange,  bei  quellendem  Nebengesteine  steigt  derselbe 
bis  30  cm.  Bei  schwimmendem  Gebirge,  wo  eine  der  Kappe  entsprechende 
Quergrundsohle  hinzukommt,  sodaB  das  Ganze  einen  geschlossenen  vier- 
eckigen  Rahmen  bildet^  stehen  die  Beine  senkrecht. 

16.  Verziehen  der  Felder  und  Verbindung  der  TUrstocke  unter  sich. 

—  Die  Raume  zwischen  den  Turstocken  heifien  Felder.     Dieselben  werden 
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mit  Ausladeholz  (Verzug-,  Verzieh-,  Fullholz  u.  a.  w.)  verwahrt,  welches 
aus  runden  und  geschnittenen  Pffthlen,  Schwarten,  Randbrettern  u.  s.  w., 
bei  schwimmendem  Gebirge  aus  gehobelten  oder  gefugten  Pfosten  oder 
Bohlen  besteht. 

Etwaige  Hohlr&ume  hinter  und  uber  dem  Fiillholze  mussen  mit  Bergen 
(nicht  mit  altem  Holze)  dicht  verfullt  werden. 

In  Zaukeroda  hat  man  mit  gutem  Erfolge  in  druckhaften  Strecken  eine 
Zimmerung  mit  undichtem  Verziehen  der  Seitenfelder  eingefQhrt,  nur  die 
Firste  ist  dicht  verzogen,  um  das  Herabfallen  grOBerer  Lasten  zu  ver- 
huten.  Die  Seitenfelder  l&Bt  man  auch  vielfach  ganz  ohne  Verzug  und 
entfemt  rechtzeitig  die  von  der  plastischen  Hauptmasse  sich  losziehenden 
SchoUen.      _ 

Sind  die  Wangen  (Ulmen)  zu  gebrfich,  um  ein  vOlliges  Weglassen  des 
Verzuges  zu  gestatten,  so  ist  nach  den  am  K6nigl.  S&chs.  Steinkohlen- 
werke  Zaukeroda  gesammelten  Erfahrungen  die  beste  Verzimmerung  eine 
zaun&hnliche.  Hinter  den  als  Zauns&ulen  zu  betrachtenden  Turstocks- 
beinen  werden  zwei,  an  den  Enden  ubereinandergreifende  horizontale 
Querriegel,  hinter  diesen  die  den  Zaunpflihlen  entsprechenden  1  bis  1,15  m 
langen  Schwartenstucke  eingebracht  und  wenn  n5tig  mit  Bergew&nden 
hinterfQllt.  Die  Entfemung  der  Querriegel  von  einander  betr&gt  0,7  bis 
0,8  ml). 

Bricht  eine  Last  zwischen  zwei  TQrstOcken  durch,  so  k5nnen  dieselben 
umgeworfen  werden,  in  welchem  Falle  ein  Bruch  grofie  Dimensionen  an- 
zunehmen  vermag.  Deshalb  mussen  die  Turst5ckb,  wenn  nicht  jede  einzelne 
Kappe  einen  sicheren  Halt  im  Gesteine  findet,  unter  sich  zu  einem  festen 
Ganzen  yerbunden  werden,  am  besten  durch  runde  Pf&hle,  denen  man 
die  scharfen  Kanten  genommen  hat,  und  welche  so  zwischen  den  Tur- 
stOcken  eingetrieben  werden,  dafi  sie  mit  jedem  Ende  zur  H&lfte  die 
Kappe  und  zur  H&lfte  das  Bein  fassen.  Zu  ihrer  Aufnahme  wird  an 
einem  Ende  mit  der  Axt  eine  Verliefung,  am  andern  Ende  eine  »Ein- 
fuhr«  gehauen. 

17.  Herstellen  der  TOrstScke.  —  Bei  schwachem  Holze  und  mildem 
Gebirge,  welches  da,  wo  es  imWege  sein  sollt7,  leicht  entfemt  werden 
kann,  schneidet  man  die  TurstScke  uber  Tage  und  zwar  nach  einem  be- 
stimmten  MaBe.  Damit  ist  allerdings  gew5hnlich  der  Obelstand  verbunden, 
daB  die  Zimmerung  unregelmaBig  wird.  Bei  starkem  Holze  und  da,  wo 
man  Wert  darauf  legt,  daB  Beine  und  Kappen  aller  TflrslScke  in  derselben 
Fluchtlinie  liegen,  auch  an  ihren  Verbindungslinien  genau  schlieBen, 
muB  jedes  Bein  und  jede  Kappe  an  Ort  und  Stelle  abgenommen  und  ge- 
schnitten  werden. 

Man  richtet  dabei  sein  Augenmerk  zunachst  auf  die  Bruste  oder 
B{ihnl6cher,  in  welche  die  Beine  gestellt  werden  sollen,  sowie  darauf, 

1)  Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H..Wesen  im  K6nigr.  Sacbsen  1894,  S.  82. 
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ob  man  fur  notwendige  Holzst^rke  Platz  geDug  hat,  indem  man  ein  Mafi, 
welches  das  Vorderholz  des  Beines  bezeichnet,  mit  den  bereits  vor- 
handenen  Tdrstdcken  einvisiert.  1st  die  Brust  fest,  dann  .bearbeitet  man 
sie  in  der  Weise,  dafi  sie  nach  hinten  abfallt,  sodaB  das  Bein  etwas 
»Hinterholz«  (Cberschnittenes)  bekommt  nnd  nunmehr,  sobald  die  Kappe 
nicht  nach  oben  ausweichen  kann,  durch  Seitendruck  nicht  herausgeschoben 
zu  werden  vermag.  Bei  mildem  Gesteine  mufi  die  Brust  eine  genugende 
Tiefe  erhalten.  1st  dieselbe  aber  in  lettigen  Massen  herzustellen  und 
kommt  man  auf  kein  festes  Gestein,  so  schlagt  man  ein  kurzes  Stuck 
Rundholz  ein,  oder  man  legt  eine  Grundsohle  (Grundschwelle)  und 
stellt  darauf  die  Beine.  Hat  man  ein  einzelnes  Paar  Turstdcke  aus- 
zuwechseln,  oder  neu  zu  stellen,  so  wird  man  stets  Quergrundsohlen  an- 
wenden  miissen,  wILhrend  man  sich  beim  Auswechseln  einer  ganzen  Reihe 
von  Beinen  auch  wohl  der  L&ngsgrundsohlen  bedient. 

Anstatt  der  letzteren  kann  man  bei  starkem  Sohlendrucke  und  wichtigen 
Strecken  (Full6rtem  u.  s.  w.)  auch  ein  GewSlbe  von  keilfSrmig  bearbeiteten 
Langsbalken  (Fig.  471)  anwenden. 

Beim  Ermitteln  des  Hinterholzes 
wird  zunachst  das  Sperrmali  zwi- 
schen  dem  vorderenRande  der  Brust 
a  (Fig.472)  und  demjenigen  Punkte  c 
in  der  Firste,  welcher  von  der  ver- 
liingerten    Mittelachse    des    Beines 


Fig.  471.    Tftretocks- 

zimmerong  fftr  Suhlen- 

drack. 


Fig.  472.    Abnehmen  der 
Turstocksbeine. 


Fig.  473.    Scbneiden  der  Ttkntocksbeine 


gcschnitten  werden  wird,  ausgespannt,  darauf  das  festgehaltene  Mafi  mit 
dem  untcren  Ende  nach  dem  hinteren  Rande  der  Brust  hinbewegt,  und 
der  Abstand  derselben  vom  MaBe  =  hd  durch  Anhalten  eines  MaBstabes 
ermittelt. 

Das  Anschneiden  des  Hinterholzes  geschieht  in  folgender  Weise:  An 
dem  horizontal  gelegten  und  mit  Klammern  befestigten,  zum  Beine  be- 
slimmten  Holze  macht  man  an  einer  Seite,  und  zwar  nahe  dem  einen 
Ende,  ein  Zeichen  a  [Fig.  472)  und  schlagt  auf  die  Mitte  des  Holzes, 
etwa  bei  c,  ein  Messer  ein.  Die  Mitte  fmdet  man  durch  Vorsetzen  eines 
Mafistabes  gegen  jede  Breitseite  der  Messerklinge  und  Anhalten  einer 
Lotschnur,  welche  bei  gleichen  Abstanden  von  der  Messerklinge  das  Holz 
beruhren  mu£. 
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Gegen  die  Schneide  der  Messerklinge  setzt  man  sodann  ein  Mafi  cd 
und  hangt  an  dasselbe  die  Lotschnur  derart,  dafi  sie  den  Punkt  a  be- 
ruhit,  darauf  dreht  man  unter  Festhalten  der  Lotschnur  das  Mafi  auf  die 
andere  Seite  und  macht  dort,  wo  die  Lotschnur  das  Holz  beruhrt,  das 
Zeichen  a'.  Von  diesem  Punkte  tragt  man  sodann  das  abgemessene 
Hinterholz  bd  auf,  schlagt  in  b  und  a  Messerklingen  in  gleicher  Richtung 
ein  und  setzt  die  Sage  so  an,  dafi  sie  bei  senkrechter  Stellung  die  Messer- 
klingen deckt  und  demnachst  trifft. 

Hat  die  Brust  aufierdem  auch  Seitenholz,  d.  h.  ist  sie  nicht  allein 
nach  hinten,  sondem  auch  nach  einer  Seite  hin  geneigt,  was  indes  bei 
nicht  zu  festem  Gestein  durch  Wegstuffen  zu  vermeiden  ist,  so  setzt  man 
die  Sage  zuerst  senkrecht  an  und  schneidet  ein  Zeichen  ein,  sodann 
setzt  man  die  S&ge  urn  das  halbe  Seitenholz  weiter  rechts  oder  links 
ein,  je  nachdem  dieses  auf  die  rechte  oder  linke  Seite  des  Beines  kommen 
mufi,  und  richtet  das  Sagenblatt  wiederum  so,  dafi  es  die  Messerklingen 
treffen  mufi.  Ist  der  Schnitt  vollfuhrt,  so  legt  man  das  Stuck  Holz  so 
um,  dafi  das  Vorderholz,  also  der  Punkt 
a  (Fig.  474),    obenauf  zu  liegen  kommt.       i — 


■Di 


Sodann  wird  die  H5he  des  Beines  er- 
mittelt,  indem  man  von  zwei  Holzstreifen 
den  einen,  wie  vorher,  nach  dem  Vorder-  •/j-^  y 

holze  des  Beines,  den  andem  nach  dem  jjl A 

unteren  Holze  der  Kappe  einvisieren  iSLfit      Fig.  474.  scbneiden  der  T&rstociubeine. 
und  da,  wo  das  letztere  Mafi  das  erstere 

kreuzt,  in  dieses  ein  Zeichen  schneidet.  Dieses  Mafi  wird  von  dem 
Punkte  a  aus  aufgetragen,  bei  e  ein  etwa  3  cm  tiefer  Einschnitt  (da.''^ 
Eingeschnittene  oder  Eingeschneide)  gemacht,  3  cm  weiter,  also  bei  /, 
das  Holz  vollst&ndig  abgeschritten  und  somit  das  Blatt  ff'  des  Beines 
hergestellt.  Der  letztere  Schnitt  mufi  genau  rechtwinklig  zur  LSlngsachse 
des  Holzes  gefuhrt  werden,  weil  sonst  die  Kappe  Seitenholz  bekommt 
und  schwieriger  anzufertigen  ist.  Nachdem  man  noch  mit  der  Axt  das 
Gesicht  fg  hergestellt  hat,  ist  das  Bein  zum  Aufstellen  bereit. 

Sind  beide  Beine  in  dieser  Weise  fertig  gemacht,  so  werden  sie  an 
ihre  PlSltze  gebracht,  ihre  Stellung  durch  Einvisieren  und  Abloten  genau 
gepruft  und  durch  vorgeschlagene  Streben  vorl&ufig  festgestellt,  sodafi 
man  nunmehr  zum  Abnehmen  und  Herstellen  der  Kappe  dbergehen  kann. 

Zu  dem  Zwecke  mifit  man  die  Entfernung  der  beiden  Gesichter  fund  f 
(Fig.  475),  schneidet  das  zur  Kappe  bestimmte  Holz  an  den  entsprechenden 
Stellen  um  die  H5he  der  Gesichter  ein,  sowie  in  der  richtigen  Gesamt- 
I&nge  ab,  legt  alsdann  das  Holz  auf  die  Seite  und  haut  die  Bl&tter  an, 
welche  nach  alien  Richtungen  genau  eben  sein  mOssen. 

Liegt  das  Blatt  eines  der  Beine  nach  dem  Aufstellen  nicht  in  einer 
Horizontalebene,  was  durch  ein  aufgelegtes  Mafi  ab  (Fig.  476)  zu  prufen 
ist,  so  mufi  das  entsprechende  Blatt  nicht  parallel  der  LUngsachse  des 
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Holzes,  sondern  so  angehauen  werden,  dafi  es  demnSLchst  genau  auf  die 
Beine  pa£t. 

1st  die  Kappe  aufgelegt,  so  wird  der  Turstock  hinter  den  Beinen  und 
uber  der  Kappe  gut  verkeilt,  wenn  er  nicht,  wie  es  beim  Auswechseln 


Fig.  475.    Abnehmen  der  Kappe. 
a  -; r r-:::.— i 


Fig.  476.    Abnehmen  der  Kappe. 


Fig.  477.  Abnehmen  der  Kappe  eines  einbeinigen  Ttrstockes. 


eines  alien  Turstoekes  der  Fall  ist,  schon  uberall   am  vorhandenen  Full- 
holze  anliegt. 

1st  ein  halber  oder  einbeiniger  Turstock  herzustellen,  so  ermittelt  man 
nach  richtiger  Aufstellung  des  Beines  die  Lage  des  Buhnloches  B  fur 
das  eine  Ende  der  Kappe  und  gibt  demselben,  eventuell  durch  Ausstaffen 
mit  Scblagel  und  Eisen,  genugendes  Hinterholz  (bei  26  cm  Holzstarke 
etwa  4  cm).  Dann  steckt  man  vor  das  Gesicht  des  Beines  ein  Messer 
ein  (Fig.  477),  markiert  an  demselben  die  Mitte  der  Kappenstarke,  er- 
mittelt ebenso,  wie  vorhin  beschrieben  wurde,  das  Cberschnittene ,  und 
schneidet  die  Kappe,  nacbdem  man  deren  untere  Lange  gleichfalls  ge- 
messen  hat,  ebenso  wie  vorhin  das  Bein  mit  Hinterholz.  Etwaiges  Seiten- 
holz  am  Blatte  oder  im  Buhnloche  (was  bei  sorgfaltiger  Arbeit  vermieden 
werden  kann)  mufi  beim  Abnehmen  und  Schneiden  der  Kappe  beruck- 
sichtigt  werden. 


3.  Kapitel. 
Zimmernng  in  Abbaneu. 

18.  Allgemeines.  —  Die  Zimmerung  in  den  Abbauen  hat  den  Zweck, 
das  frei  gewordene  Hangende  der  Lagerstatten,  sowie  einzelne  im  Abbau 
begriffene  Teile  derselben  zu  stiitzen.  Dies  geschieht  durch  Sterapel- 
zimmerung,  durch  Unterzuge  mit  Bolzen  (polnische  TurstScke,  vergl.  13}, 
halbe  TurstOcke,  einfache  Bolzen,  Streben  u.  s.  w. 
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19.  Stempelzimmerung.  — Unter  Stempel  soil  hier  ausschlieBlich  ein 
Stuck  Holz  verstanden  werden,  welches  ganz  oder  nahezu  rechtwinklig 
zwischen  Hangendem  und  Liegendem  einer  Lagerstatte  eingetrieben  ist. 
Bei  flach  liegenden  Lagerstatten  hat  der  Stempel  lediglich  den  Druck  des 
Hangenden  aufzanehmen  und  steht  rechtwinklig  zu  demselben,  wUhrend 
bei  steilerem  Einfallen,  in  erster  Linie  bei  Gfingen,  auch  h&ufig  dem 
Niedergehen  des  hangenden  Nebengesteins  entgegenzutreten  ist.  Im  letz- 
teren  Falle  mufi  der  Stempel  an  der  oberen  Kante  einen  Winkel  von 
95°  bis  100°  mit  dem  Hangenden  einschliefien  (5°  bis  10°  >Strebe<  be- 
kommen).  Wollte  man  ihn  genau  rechtwinklig  stellen,  so  wurde  er  schon 
bei  geringer  Senkung  des  Hangenden  locker  werden,  w&hrend  er  bei  5° 
bis  10°  Strebe  erst  in  die  rechtwinklige  Lage  hineingebracht,  dabei  aber 
nur  noch  fester  und  widerstandsf&higer  gemacht  werden  wird. 

Da  im  FlOtzgebirge  die  LagerstSitten  h&uiig  flach  liegen  und  die  Stempel 
in  solchen  F&llen  eine  senkrechte  Stellung  bekommen,  so  hat  man  sich 
vielfach  daran  gew5hnt,  jedes  senkrecht  stehende  Holz  >Stempel«  zu 
nennen,  wfihrend  dafur  beim  Gangbergbau,  sobald  das  Holz  nicht  zwischen 
Hangendem  und  Liegendem  steht,  der  Ausdruck  >Bolzen«  gebraucht  wird. 

Am  Stempel  selbst  unterscheidet  man  Kopf  und  FuB.  Der  Stempel 
ist  barfuB,  wenn  er  direkt  im  festen  Gesteine  und  zwar  in  einem  Buhn- 
loche  steht.  Diejenige  Stelle  des  Hangenden,  an  welcher  der  Stempel 
mit  seinem  Kopfe  anliegt,  heifit  der  Anfall  oder  das  Kopfgeschick. 
Mufi  wegen  FlQchtigkeit  des  Hangenden  ein  Stuck  Holz  angelegt  werden, 
so  wird  dasselbe  Anpfahl  genannt. 

Die  einfachste  Form  des  Stempels  kommt  bei  sOhligen  Fl5tzen  Tor. 
Ein  Stuck  Holz,  welches  der  M&chtigkeit  des  FlOtzes  entspricht,  wird  in 
ein  Buhnloch  am  Liegenden  eingesetzt  und  in  rechtwinkliger  Stellung  am 
Hangenden  eingetrieben.  Damit  der  Stempel  dabei  besser  zieht,  legt  man 
ein  Stfick  Brett,  einen  »Anpfahl«,  unter  das  Hangende. 

Hat  man  ein  Hereinbrechen  des  Hangenden  zwischen  den  Stempeln 
zu  befurchten,  so  sind  die  Anp^hle  aus  Halbholz  oder  schwachem  Rund- 
holze  zu  fertigen,  welches  als  Kappe  oder  Unterzug  dient  (Ruckholz  oder 
Schalholz  in  Westfalen,  siehe  15).  Ober,  bezw.  hinter  den  Anpfahlen 
wird  mit  Pf&hlen,  Schwarten  u.  s.  w.  ausgeladen  (verzogen). 

Eine  besondere  Art  der  Stempelzimmerung  wird  bei  dem  Abbau  der 
bis  9,5  m  mSLchtigen  oberschlesischen  Fldtze  angewendet.  Um  nUmlich 
nach  Yollendetem  Abbau  eines  schwebenden  Abschnittes  zu  verhiiten,  dafi 
das  hereinbrechende  Hangende  in  die  Abbaustrecke  rollt,  die  noch  abzu- 
bauenden  Abschnitte  zu  sehr  zerdruckt  und  femer,  damit  sich  der  alte 
Mann  nicht  gegen  den  Stofi  der  Abschnitte  legt,  wodurch  demn&chst  die 
Kohlen  verunreinigt  werden  wurden,  setzt  man  Reihen  von  Stempeln, 
Orgeln  genannt,  den  Kohlenstofi  entlang  dicht  nebeneinander,  in  der  Ab- 
baustrecke aber  mit  etwas  Zwischenraum,  um  den  Arbeitem  beim  Rauben 
der  Zimmerung  (20)  das  Durchschlupfen  zu  ermOglichen. 
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Damit  die  Orgeln  durch  den  alien  Mann  nichi  in  die  Strecke  hinein- 
gedruckt  werden,  muB  man  sie  durch  Versatzungen  verstarken,  zu  wel- 
chem  Zwecke  man  eine  bis  vier  Strebekappen  c  (Fig.  478)  vor  den  Orgeln  f\ 
anbringt  und  dieselben  durch  die  Versatzungsbolzen  ^ 
voneinander,  sowie  durch  die  Streben  d  gegen  Firste 
und  Sohle  absteift.  Vor  die  Strebekappen  setzt  man 
zwei  ins  Hangende  und  ins  Liegende  eingebuhnte  Vor- 
stempel  /*,  welche  unter  Umstanden  wiederum  durch 
Strebekappen  und  Streben,  ebenso  wie  die  Orgeln  ver- 
starkt  werden  k5nnen. 

20.  Rauben  der  Zimmerung.  —  Eine  wichlige  Ar- 
beit, besonders  bei  machtigen  Fl5tzen,  ist  das  Rauben 
Fig.  47S.  Yersfttznng.  der  Zimmcrung,  d.  h.  das  Herausnehmen  der  Stempel 
nach  beendetem  Abbau  eines  Abschnittes. 
Das  Rauben  geschieht  in  der  Nachtschicht ,  damit  die  Arbeiter  nicbt 
durch  anderweitiges  Gerausch  gestdrt  werden.  Die  ersten  (hintersten, 
Stempel  kann  man  gewQhnhch  dadurch  gewinnen,  daB  man  ihnen  am 
FuBe  Luft  macht  und  sie  vorsichtig  wegschlagt.  Haben  die  Stempel  aber 
mehr  Druck  angenommen,  so  werden  sie  unten  eingehauen  und  von  der 
Versalzung  aus  rait  umgeschlagenen  Seilen  oder  mit  Raubhaken  heraus- 
gezogen.  Die  Arbeit  ist  gefahrlich,  sie  muB  deshalb  stets  unter  Aufsicht 
sowie  mit  Vorsicht  und  Aufmerksamkeit  ausgefuhrt  werden. 

Von  dem  Obersteiger  J.  Rirschnik  zu  Concordiagrube  bei  Zabrze  0.  S. 
ist  eine  »Raubspindel«  hergestellt,  welche  es  in  sehr  einfacher  Weise  er- 
mdglicht,  die  Stempel  aus  den  Pfeilerabschnitten  ofane  Ge^hrdung  der 
Arbeiter  herauszuholen.  Das  Verfahren  besteht  darin,  daB  um  den  FuB 
der  einzelnen  Stempel  ein  Seil  gelegt  und  dieses  mit  einer  Schrauben- 
spindel  verbunden  wird,  deren  Mutter  an  sicherer  Stelle  zwischen  der 
Zimmerung  verlagert  ist.  Durch  Andrehen  der  Mutter  kann  man  die 
Stempel,  auch  wenn  sie  schon  stark  unter  Druck  stehen,  ohne  groBen 
Kraftaufwand  umreiBen  und  herausziehen  ^). 

Die  Anwendung  guBeiserner  Stempel  mit  kreuzfdrmigem  Quer- 
schnitte^),  oder  beweglicher  Stempel,  Schraubenstiefel,  boisage  mobile, 
vis-bottes  3),  hat  sich  bis  jetzt  nicht  bewfihrt.  Haben  die  Stempel  Druck 
aufgenommen,  so  ist  es  sehr  schwierig,  sie  zu  losen,  oft  muB  man  sie 
ganz  verloren  geben. 

An  Stelle  der  Stempel  wendet  man  vielfach  HolzstdBe  (Holzpfeiler 
an,  welche  aus  geraubten  Stempeln  in  kreuzweis  iibereinander  gelegten 
Reihen   (Schranke    oder  Schragenj   bestehen,   oder  man   legt  viereckige. 

Ij  PreuC.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  214. 

2)  Ebenda  1856,  Bd.  3,  S.  59, 

3)  Ebenda  1860,  Bd.  8.  S.  120.  —  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  1864,  S.  72.  — 
Bulletin  de  la  soci6t6  de  Tindustrie  min^rale,  t.  XIII,  S.  644.  —  Zeitschr.  d.  Ver- 
eins  deutsch.  Ingen.  Bd.  14,  S.  45.  —  PreuC.  Zeitschr.  1866,  Bd.  14,  S.  82. 
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durch  Oberblattung  verbundene  Rahmen  ubereinander  uiid  verfQllt  den 
inneren  Raum  mit  Bergen. 

Diese  Art  der  Unterstutzung  wird  u.  a.  in  England  ^j  bei  mangelndem 
Bergeversatz  im  Strebbau,  auBerdem  aber  auch  in  den  sehr  hohen  Ab- 
bauen der  Steinsalzbergwerke  von  Wieliczka,  Berchtesgaden^)  nnd  im 
Salzkammergute  ^)  angewendet. 

Auch  in  Saarbrucker  Gruben  verwendet  man  solche  St6fie  aus  Buchen- 
holz,  wenn  an  wichtigen  Strecken  oder  Bremsbergen  reine  Bergemauem 
nicht  aufgefuhrt  werden  k5nnen.  Dabei  hat  sich  ergeben,  dafi  sich  Buchen- 
scheitholz  besser  bew&hrte,  als  Rundholz,  weil  jenes  dem  Gebirgsdruck 
besser  widerstand  und  auch  billiger  war,  als  dieses. 

21.  Firsten-  oder  Strossenkasten.  —  Eine  femere  wichtige  Verwen- 
dung  der  Stempelzimmerung  findet  beim  Firten-  und  Strossenbau  in  Form 
von  Firstenkasten  bezw.  Strossenkasten  statt.  Dieselben  sollen  nicht 
allein  das  Hangende  abstreben,  sondem  auch  als  Fundament  fur  die  darauf 
zu  bringenden  Fullberge  dienen. 

Die  ersten  Stempel  sowohl  eines  Firsten-  als  Strossenkastens  werden 
von  oben  eingelegt,  kdnnen  also  bei  gutem  Hangenden  und  Liegenden  vor 
festem  Gesteine  liegen.  Derartige  Stempel  werden  Vorbau- oder  Hau pt- 
s temp  el  genannt.  Sie  werden  von  starkem  Holze  gefertigt,  in  Entfer- 
nungen  von  etwa  2  m  gelegt  und  mit  Zulegeholz  bedeckt,  auf  welches 
demnachst  die  Fullberge  gepackt  werden.  Da  die  Last  der  letzteren  all- 
mahlich  grSBer  und  die  Haltbarkeit  der  Haupt- 
stempel;  sowie  der  Zulegeh5lzer  gleichzeitig  ge- 
ringer  wird,  so  bringt  man  zwischen  die  Haupt- 
stempel  zu  geeigneter  Zeit  Einstrich-  oder 
Hilfsstempel  von  schw^cherem  Holze  ein, 
welche  aber  nicht  mehr  von  oben  eingelegt 
werden  k6nnen,  sondem  mit  Hilfe  eines  am 
Kopfende  eingetriebenen  Keiles  K  {Fig,  479)  zu 
befestigen  sind. 

Die  Herstellung  dieser  Art  Stempel  geschieht 
in  der  Weise,  daB  man  nach  Vollendang  des  Fig.  479.  Hiifsstempei. 

Buhnloches  am  Liegenden  und  des  Anfalles  am 

Hangenden  zun&chst  die  untere  L^nge,  sodann  von  der  Mitte  des  Buhn- 
loches und  derjenigen  des  Anfalles  aus  das  Oberschnittene  [das  Lange. 
das  Holz]  fur  beide  Enden  ermittelt  und  den  Stempel  in  bereits  beschrie- 
bener  Weise  schneidet  (vergl.  17  und  28). 

Bei  Hilfsstempeln  bricht  man  am  Kopfe  von  der  gemessenen  unteren 
L^nge  ca.  8  m  ab,  legt  aber,  nachdem  man  nunmehr  das  Cberschnitteno 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1858,  Bd.  6,  S.  89;  1862,  Ed.  10,  S.  31  u.  36. 
2,  Ebenda  1867,  Bd.  4,  S.  82. 
3:  Ebenda  1865,  Bd.  2,  S.  29. 
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aufgetragen  hat,  etwa  die  Halfte,  also  4  cm,  an  der  oberen  LUnge  wiederum 
zu.  Nacbdem  der  Stempel  in  seine  Lage  gebracht  und  durch  ein  unter- 
geschlagenes  Pfostenstuck  vorlaufig  befestigt  ist,  bleibt  am  Kopfende  der 
Raum  fQr  den  Keil  ilbrig,  den  man  nanmehr  herstellen  und  eintreiben 
kann.  Am  oberen  Holze  werden  die  Stempel  etwas'  beschlagen ,  damit 
sie  an  dem  Verzugholze  iiberall  gut  aniiegen. 

Die  Stempelzimmerung  ist  fur  diesen  Fall  deshalb  zu  empfehlen,  weil 
man  dabei  die  StrossenstdBe,  bezw.  die  DeckelstOlSe  beim  Firstenbau,  oder 
die  Sohle  der  Feldortrecken,  ungehindert  abbauen  kann,  was  bei  einem 
Ausbau,  welcher,  wie  z.  B.  ThQrstockszimmerung,  von  der  Sohle  aus  ge- 
stCitzt  werden  mufi,  nur  durch  umstHndliches  und  schwieriges  Abfangen 
mdglich  ist. 


4.  Kapitel. 
Zimmernng  in  Schftchten  bei  festem  Gebirge. 

22.  Aligemeines.  —  Die  Zimmerung  in  Sch&chten  soil  den  Druck 
der  Schachtst&fie  aufnehmen,  sie  mufi  also  im  wesentlichen  aus  Tier- 
eckigen  Rahmen  bestehen,  welche  je  nach  Bedurfnis  eine  Verstiurkung 
erhalten. 

Da  die  gew5hnliche  Form  des  fiir  hdlzemen  Ausbau  bestimmten  Qner- 
schnittes  eine  l^nglich  viereckige  ist,  derart,  dafi  die  langen  StOfie  parallel 
zum  Hangenden  und  Liegenden  sind,  so  bestehen  die  Rahmen  oder  Ge- 
vierte  ebenfalls  aus  zwei  langen  HOlzern,  den  JSchern  (langen  J6chem  , 
und  aus  zwei  kurzen,  den  PfSn  dung  en  oder  HaupthOlzern  (HeithSlzer, 
kurze  JOcher,  Kappen). 

Liegen  die  Gevierte  unmittelbar  aufeinander,  so  hat  man  Schrot- 
oder  ganze  Schrotzimmerung. 

Da  dieselbe  sehr  viel  Holz  erfordert,  so  wird  sie  nur  bei  starkem 
Drucke  angewendet.  Meistens  genugt  die  Bolzenschrotzimmerung, 
bei  welcher  die  Gevierte  je  nach  der  Festigkeit  des  Gesteines  mindestens 
1  m  auseinander  liegen  und  durch  Bolzen  in  den  vier  Ecken  sowie  in  der 
Mitte  der  J5cher  voneinander  abgestrebt  werden. 

Die  Schachtzimmerung  beginnt  fiber  Tage  mit  dem  Legen  von  zwei 
Paar  sich  rechtwinklig  kreuzenden  »Rastbaumen<,  deren  Enden  die  Schacht- 
stoBe  uberragen  und  mit  Bergen  versturzt  werden.  H^ufig  bilden  sie  auch 
das  Fundament  fiir  das  Seilscheibengerust. 

Durch  die  Ruslbaume  wird  zugleich  die  Gr5Be  der  Schachtscheibe 
und  das  Streichen  der  St5Be  sorgfaltig  und  genau  festgestellt,  sie  bilden 
somit  das  erste  Schachtgeviert,  nach  welchem  sich  die  folgenden  Ge- 
vierte zu  richten  haben. 
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23.  Schrotzimmerung.  —  Die  Verbindung  der  Pf&ndungen  oder  Haupt- 
hdlzer  mil  den  Jdchern  geschieht  bei  der  ganzen  Schrotzimmerung  durch 
einfache  Cberblattung.  Beim  Abteufen  des  Schachtes  legt  man  in  einer 
von  der  Festigkeit  des  Gesteines  abhangigen  Entfemung  vom  untersten 
Gevierte,  z.  B.  3  m  liefer,  die  beiden  JOcher  so  ein,  daB  sie  an  den 
Enden  sichere  und  feste  Auflage  haben.  Sodann  schneidet  man  sie  an 
den  Stellen,  wo  die  Haupth5lzer  hinkommen  sollen,  zur  H&lfte  ein,  spaltet 
das  Holz  heraus,  miBt  die  lichte  Lange  der  HaupthOlzer  ab,  stellt  auch 
an  ihnen  durch  Einschneiden  bis  zur  H&lfte  und  durch  Ausspalten  die 
Bl&tter  her,  und  legt  sie  auf  die  J5cher. 

Auf  dieses  erste,  das  sogenannte  Traggeviert,  legt  man  die  ubrigen 
Gevierte,  bei  denen  indes  die  J5cher  keine  feste  Auflage  zu  haben  brauchen, 
bis  man  den  AnschluB  an  das  oberste  Traggeviert  erreicht. 

24.  Bolzenschrotzimmerung.  —  Bei  der  Bolzenschrotzimmerung 
laBt  man  es  beim  Traggevierte  der  ganzen  Schrotzimmerung  bewenden 
und  verzieht  die  offen  gebliebenen  Felder  mil  P^hlen,  Schwarten,  Halb- 
holz  etc.,  welche  entweder  auf  der  Mitte  des  Holzes  wechseln,  oder  hinter 
dem  Gevierte  ubereinander  greifen.  Unter  alien  Umstinden  soil  das  Ver- 
zugholz  unmittelbar  am  Gevierte  anhegen,  um  den  Feldem  eine  gleich- 
mSifiige  Oberflache  zu  geben.  Damit  des  Verzugholz  nicht  wegfallen  kann, 
mufi  es  von  hinten  verkeilt  werden.  Auch  sind  alle  etwa  verbliebenen 
HohlrSLume  dicht  mit  Bergen  zu  verfQllen. 

Auch  bei  der  Bolzenschrotzimmerung  verbindet  man  Pf^ndungen  und 
J5cher  vielfach  in  der  eben  geschilderten 
Weise.  Weil  dabei  aber  das  Holz  ver- 
schw&cht  wird,  so  zieht  man  bei  starkem 
Drucke  gegen  die  Lftngsachse  der  P^n- 
dungen,  ganz  besonders  aber  bei  tonn- 
lagigen,  im  Ganggesteine  niedergebrachten 
Schachten  eine  Verbindung  vor,  bei  welcher 
die  Pf&ndungen  auf  beiden  Seiten  Gber- 

schnittenes  bekommen,  also  wie  Stempel  in  Fig.  490.  jocher  mit  pfundun^. 

Keilform  hergestellt  werden,  wSlhrend  man 

an  den  JOchem  entsprechende ,  nach  unten  konvergierende  Fl&chen  an- 
bringt  (Fig.  480). 

25.  Brechen  der  Jficher.  —  Bei  druckhaften,  tonnlagigen  Schachten 
mit  l&nglichem  Querschnitte  und  besonders  bei  Reparaturen  ist  es  nicht 
m5glich,  die  Jdcher  in  ganzer  LUnge  unter  den  Schachtscheidern  (Wand- 
ruten  mit  Stempeln]  wegzubekommen.  Man  muB  die  J5cher  deshalb  in 
solchem  Falle  haufig  >brechen<,  was  an  einer  Stelle  erfolgt,  wo  spater 
ein  durch  Wandruten  und  Stempel  (Einstrich)  gebildeter  Schachtscheider 
hinkommt. 

Das  Brechen  selbst  geschieht  in  der  Weise,  daB  man  das  Joch  von 


^ 
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oben  und  unten  an  zwei  etwa  30  cm   entfernten  Punkten    einschneidet 
und  durchbricht. 

Obrigens  sind  gebrochene  Jdcher  m5glichst  zu  vermeiden  und  wo  es 
irgend  angeht,  solche  in  voller  Lange  (ganze  J5cherj  anzuwenden,  indem 
man  da,  wo  es  der  Gebirgsdruck  erlaubt,  Wandruten  und  Schachtscheider 
im  unteren  Telle  der  neuen  Zimmerung  fortlafit  und  die  J5cher  vorliuGg 
verstrebt,  was  allerdings  unter  Umstanden  neue  Gefahren  mit  sich  bringen 
kann. 

26.  Legen  der  Gevierte.  —  Beim  Legen  eines  Geviertes  ver^hrt  man 
in  folgender  Weise: 

Zunachst  scblUgt  man  etwa  50  cm  unter  der  fur  das  Geviert  be- 
stimmten  Stelle  mehrere  starke  Pfahle  zwischen  Hangendem  und  Liegendem 
fest  ein,  legt  auf  die  P^hle  lange  Pfosten,  sowie  quer  uber  dieselben 
Schwartenstucke,  welcbe  demnachst  zum  Verziehen  gebraucht  werden 
sollen  und  deshalb  gleich  in  richtiger  LiLnge  geschnitten  sind. 

Sodann  stellt  man  in  den  kurzen  St5Ben  mit  Schlagel  und  Eisen 
Biihnldcher  her,  deren  Fl^chen  nach  unten  konvergieren ,  l^fit  au£erdem 
etwas  AuflageflSche  und  treibt  die  nach  Art  der  Stempel  vorgenommenen 
und  hergestellten  Jdcher  ein.  Damit  die  Jocher  nicht  nach  hinten  aus- 
weichen  kdnnen,  werden  Keile  dahinter  eingesteckt,  nachdem  man  vor- 
her  mittels  Stofis&ge  und  Axt  an  den  Enden  der  J5cher  Buhnl5cher  for 
die  PfSLndungen  hergestellt  hat.  Diese  werden  ebenfalls  nach  Art  der 
Stempel  hergestellt  und  eingetrieben. 

Nachdem  man  schliefilich  die  Felder  verzogen  und  die  Bolzen  ein- 
getrieben hat,  wird  mit  der  Entfemung  des  Gebruckes  die  Arbeit  beendet. 

Bei  groBer  Weite  der  Felder  und  druckhaftem  Gesteine  verzieht  man 
in  st&rkerer  Weise,  indem  man  hinter  den  Jdchern  schwaches  Rundholz 
(Aufgeher)  in  etwa  1  m  Entfemung  eintreibt  (Fenster  herstellt),  und  hinter 
diesen  Aufgehem  mit  horizontalen  Pfahlen  u.  s.  w.  verzieht. 

Hber  die  Kontrolle  der  Schachtzimmerung  in  Bezug  auf  richtige  Lage 
durch  Abloten  vergleiche  III,  17. 

27.  Das  Einbringen  der  Wandruten.  —  Zur  Verstarkung  der  Gevierte 
bringt  man,  wenn  es  der  Gebirgsdruck  erfordert,  in  den  vier  Ecken,  so- 
wie auf  der  Mitte  der  Jocher,  also  event,  vor  dem  Bruche  derselben, 
Wandruten  an,  welche  durch  Stempel  (Schachtstempel)  auseinander  ge- 
halten  werden. 

Zunachst  schlagt  man  im  Sebachte  ein  Gebruck  zum  vorl&ufigen  Auf- 
stellen  der  Wandruten,  miBt  die  Lange  der  letzteren  zwischen  Gebruck 
und  der  unteren  Flache  der  oberen  Wandrute,  schneidet  sie  uber  Tage 
in  richtiger  Lange  ab  und  bringt  sie  mittels  F5rderseil  an  Ort  und  Stelle. 
In  tonnlagigen  Schachten  selzt  man  erst  die  liegende,  dann  die  hangende 
Wandrute,  schlagt  zwischen  die  oberen  Enden  beider  eine  Strebe  ein 
und  treibt  sodann  die  Wandruten  mit  Keilen  fest  unter  die  oberen,  be- 
reits  eingebauten. 
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28.  Das  Verstempeln.  —  Sodann  erfolgt  das  Verstempeln,  wobei 
zunHchst  zu  bemerken  ist,  da£  man  unterscheidet:  Bruststempel  und 
Zapfenstempel,  Strebstempel,  Lagerstempel. 

Bruststempel  sind  diejenigen,  welche  zwischen  die  unteren  Enden 
der  Wandruten  und  zwar  so  eingetrieben  werden,  daB  sie  die  hangende 
Wandrute  mit  Schar  umfassen,  w&hrend  sie  an  der  liegenden  gerade  ab- 
geschnitten  sind,  und  ¥or  einer  dort  angebrachten  »Brust<,  d.  h.  einer 
geraden  Fl&che  cd  stehen  (Fig.  481}.  Erhalten  die  Stempel  am  Liegenden 
einen  Zapfen,  der  in  ein  entsprechendes  Zapfenloch  pafit,  so  nennt  man 
sie  Zapfenstempel. 

Die  Bruststempel  bekommen  an  der  hangenden  Wandrute  eine  »Strebe« 
von  etwa  65  cm  Qber  der  horizontalen  Lage. . 

Strebstempel  sind  solche  Stem- 
pel,  welche  aufw&rts  gerichtet  sind, 
Lagerstempel  solche,  welche  hori- 
zontal liegen. 

In  Richtsch&chten,  in  denen  man 
lediglich  die  langen  SchachtstOfievon- 
einander  abaustrebenhat,  wendet  man 
entweder  nur  horizontale  Einstriche, 
wie  meistens  beim  FlOtzbergbau,  oder 
nur  Strebstempel  (Fig.  481)  an,  wie 
in  der  Kegel  beim  Gangbergbau.  Im 
letzteren  Falle  steht  jeder  Stempel 
mit  dem  FuBe  auf  dem  Kopfe  des 

n^chst  imteren,  ebenso  bei  tonnlagigen  Sch&chten,  in  denen  Strebstempel 
und  Lagerstempel  abwechseln. 

Hat  man  dagegen  einem  Sinken  des  hangenden  Nebengesteines  ent- 
gegen  zu  treten,  wie  es  hHuflg  der  Fall  ist,  wenn  sich  in  der  Tiefe  alte 
Abbaue  befinden,  so  werden  wiederum  lediglich  Strebstempel  und  zwar 
als  Bruststempel  angewendet.  Dieselben  mdssen  aber  in  diesem  Falle 
unter  sich  parallel  sein.  Beim  Setzen  des  Hangenden  werden  die  Stempel 
erst  der  rechtwinkligen  Lage  nHher  gebracht  und  dadurch  noch  mehr 
befestigt.  Damit  sie  im  Anfange  nicht  nach  oben  ausweichen  kGnnen, 
schl^gt  man  einen  kurzen  dicken  eisemen  Stift,  einen  sogenannten  Vor- 
schlag,  dicht  Qber  dem  Kopfe  des  Stempels  in  die  Wandrute  ein. 

Bei  druckhaftem  Gebirge  bringt  man  Tragstempel  ein,  welche  mit 
beiden  Enden  im  festen  Gesteine  liegen,  und  auf  welche  die  Wandruten  ge- 
setzt  werden.  Sollte  an  einer  Stelle  ein  Schachtbruch  entstehen,  so  kann 
sich  derselbe  nur  bis  zu  dem  nachst  oberen  Tragstempel  fortpflanzen.  Im 
Zickzack  gelegte  Streb-  und  Lagerstempel  erhalten  an  beiden  Enden  Schar. 

Das  Abnehmen  der  Bruststempel  geschieht  auf  folgende  Weise:  Man 
ubertr&gt  den  unteren  Punkt  c  (Fig.  481)  der  Brust  an  der  liegenden 
Wandrute  durch  ein  horizontal  gehaltenes  Mafi  auf  die  andere  Wandrute, 

Kdhler,  Bergbankonde.    6.  Aofl.  •  35 


Fig.  481.    Yerstempeln  der  Wandruten. 
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miBt  an  a&  =  65  cm  ab  und  trRgt  von  b  aus  die  Holzst&rke  be  auf. 
Alsdann  selzt  man  ein  Sperrmafi  in  die  Mitte  von  cd,  also  in  m,  halt  das- 
selbe  genau  auf  b,  beschreibt  um  m  den  Bogen  bf  und  mifit  mit  dem 
Mafistocke  das  Oberschnittene  ef.  Hat  man  darauf  noch  die  untere 
L&nge  be  und  die  obere  de  abgenommen,  so  kann  man  zur  Herstellung 
des  Stempels  schreiten. 

Zu  dem  Zwecke  wird  das  fur  den  Stempel  bestimmte  Stuck  Holz 
horizontal  auf  die  »Werkstelle«  gebracht,  mit  Klammem  befestigt  and 
dann  der  Anpfahl  mit  dem  richtigen  Holze  oder  Cberschnittenen,  sowie 
mit  Schar,  mittels  der  Axt  angehauen.  Die  Schar  mufi  der  Rundung  der 
Wandrute  entsprechend  kreisrund  ausgehauen  werden,  auch  sollen  die 
»Ohren«  der  Schar  gleich  lang  sein.     Vergl.   S.  533  Anm.  1. 

W&hrend  das  Holz  noch  in  seiner  Lage  bleibt,  tr&gt  man  zun&chst 
die  untere  Lange  be  auf  demselben  ab  und  dreht  es  alsdann  so  weit 
herum,  dafi  sich  das  oben  angeschnittene  Zeichen  an  der  Seite  befindet 
und  Ton  einer  angehaltenen  Lotschnur  beruhrt  wird.  Hat  man  alsdann 
auf  der  andem  Seite  von  der  Schar  aus  auch  die  obere  Lfinge  de  auf- 
getragen,  so  steckt  man  in  die  eingeschnittenen  Zeichen  die  Messer 
(Scherper)  ein,  setzt  die  Sfige  senkrecht  und  zwar  so  an ,»  dafi  sie  die 
Messerklingen  treften  mufi  und  schneidet  die  Stempel  ab. 

Sollte  die  Brust,  was  mOghchst  zu  vermeiden  ist,  Seitenholz  haben, 
d.  h.  nicht  rechtwinklig  zur  Langsachse  des  Stempels  liegen,  so  setzt  man 
die  Sftge  zuerst  auch  senkrecht  uber  der  Messerklinge  an,  macht  an  der 
betreffenden  Stelle  ein  Zeichen  und  beginnt  alsdann  den  Schnitt  um  das 
halbe  Seitenholz,  je  nach  der  Lage  desselben,  rechts  oder  links  von  dem 
Zeichen,  wobei  aber  immer  die  Messerklingen  getroffen  werden  rndssen. 

Die  Stempel,  welche  auf  beiden  Seiten  Schar  haben,  werden  in  gleicher 
Weise  abgenommen.  Ist  die  Schar  an  einem  Ende  angehauen,  so  wird 
die  untere  und  obere  L&nge  aufgetragen  und  die  zweite  Schar  ebenfalls 
angehauen  oder  (bei  schwachem  Holze)  angeschnitten.  Im  letzteren  Falle 
setzt  man  die  Sage  um  die  L&nge  eines  Ohres  seitwarts  an  und  schneidet 
in  schrSLger  Richtung  bis  zu  den  eingesteckten  Messerklingen,  alsdann  dreht 
man  den  Stempel  auf  die  andere  Seite  und  vollfCLhrt  denselben  Schnitt 

Die  Stempel  werden  am  Seile  an  Ort 
und  Stelle  gebracht  und  mit  dem  GroB- 
faustel  fest  eingetrieben. 

29.  Verzimmerung  in  flachen  SchScbten. 
—  In  flachen  Sch&chten  und  Bremsbergen 
werden  die  hangenden  JOcher  zu  Kappen, 
' ^ '  bei  festem  Liegenden  f&llt  auch  das  Joch 

Fig.  482.    Verammerung  in  flachen  j    n  i_t    oi-    l     j  Au 

sch&cht«n.  fort,    so  dafi  man  schliefilich  den  Uber- 

gang  zur  Turstockszimmerung  hat.  Sind 
in  solchem  Falle  Hangendes  und  Liegendes  fest,  so  genugen  mehrere 
Reihen  Stempel. 
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Die  Verbindung  der  einzelnen  Hdlzer  geschieht  in  Westfalen  h&ufig 
durch  8chwalbenschwanzf5rmige  Zapfen  (Fig.  482);  A  Kappe,  ^Stofiholz, 
C  Grundsohle  oder  Kappe  am  Liegenden. 

BO.  ReifenschSchte.  —  Kleine,  rund  abgeteufte  Schachte  von  1  m 
Darchmesser  werden  bei  geringem  Gebirgsdrucke  im  Nassauischen,  in 
der  Rheinprovinz,  in  Hessen  und  in  Schlesien  mil  Reifen  von  Rothbuchen- 
st&mmchen  von  5  bis  10  m  L&nge  und  20  bis  26  mm  St&rke  eingebaut. 
Die  Reifen  werden  mit  dem  dicken  Ende  nach  unten  gegen  die  Schacht- 
w&nde  spiralig  angelegt.  Gem5hnlich  wird  ein  Reifenschacht  in  etwa  5 
bis  6  Wochen  bis  zu  30  m  Teufe  niedergebracht  und  kostet  fur  1  m 
eiuschl.  Reifen  etwa  5  bis  8uf^). 


5.  Kapitel. 
Getriebezimmernng. 

a.   Getriebearbeit  in  Strecken. 

31.^  Tiirstocksgetriebe.  —  Die  Getriebezimmerung  (Abtreibearbeit)  wird 
in  rolligem  und  schwimmendem  Gebirge,  in  Strecken,  Abbauen  und 
SchSLchten  angewendet.  Die  dabei  zu  befolgenden  Regeln^sind  in  alien 
FUllen  der  Hauptsache  nach  gleich  und  sollen  durch  die  Beschreibung 
eines  Turstocksgetriebes  n&her  er5rtert  werden. 

Die  Getriebezimmerung  besteht  darin,  daB  Pf&hle  oder  Abtreibe- 
(Getriebe-)Pf&hle  in  die  Massen  vorausgetrieben  werden,  wSlhrend  die 
eigentliche  Zimmerung  nachfolgt. 

Das  einfachste  Getriebe  ist  dasjenige  in  rolligen  Massen,  welche  nur 
in  der  Firste  vorkommen,  wahrend  Wange  und  Sohle  fast  sind  —  Firsten- 
getriebe.  Andemfalls  treten,  wie  beim  Schwimmsande,  Seiten-  und 
Sohlengetriebe  hinzu. 

Als  GetriebepfSLhle  verwendet  man  in  rolligen  Massen  runde,  fichtene 
Pfilhle,  deren  starkes  Ende  zugespitzt  und  vorausgesteckt  wird.  Bei  grofiem 
Drucke  benutzt  man  Halbholz.  Den  schwachen  Enden,  welche  demn&chst 
geschlagen  werden  mussen,  nimmt  man  die  scharfen  Kanten,  oder  legt 
auch  wohl  bei  wichtigen  Getrieben  einen  eisemen  Ring  um,  wodurch  ein 
zu  fruhes  Aufspalten  verhiitet  wird. 

In  schwimmendem  Gebirge  bestehen  die  P^hle  aus  geschnittenem, 
besEumtem,  mitunter  sogar  behobeltem  Holze  (Bretter  und  Pfosten),  da- 
mit  sie  uberall  dicht  abschliefien.  Die  Eckpf^hle  sind  aus  demselben 
Grunde  mit  schragem  Schnitte  zusammengepafit. 


1)  Aug.  Jaeger  a.  a.  0.  S.  10. 
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Eiserne  Pfilhle  ^)  sind  in  Taraowitz  zur  Vollendung  eines  Durchschlages 
benutzt.  Dieselben  waren  10  mm  stark,  26  cm  breit  und  150  cm  lang. 
Die  Abtreibearbeit  beginnt  beim  Firstengetriebe  mil  dem  Setzen  eines 
Ansteck-  oder  Hebeturstockes,  bezw.  Hebestempels  und  Her- 
stellen  des  Schlitzes,  in  welchen  die  Getriebep^le  eingesteckt  werden 
und  demn&chst  ihre  FQhrung  finden.  Die  Kappe  des  Hebeturstockes 
(bezw.  der  Hebestempel)  erhalt  an  ihrer  oberen  FlUche  einen  etwas  nach 
oben  gerichteten  Beschlag,  damit  die  P^hle  auf  einer  Flache  aufliegen 
und  die  Kappe  nicbt  lediglich  an  einem  Punkte  berfihren,  in  welchem 
Falle  sie  bei  eintretendem  Drucke  leichter  eingeklemmt  werden.  Dies 
durch  einen  ZwickkeiP)  anzustreben,  den  man  von  hinten  ber  zwischen 
PfSlhlen  und  Kappe  eintreibt,  erscheint  nicht  zweckm^ig,  da  der  Keil 
erst  wieder  gut  befestigt  werden  muB,  um  nicht  bei  dem  Schlagen  der 
P^hle  wegzufallen. 

Der  Schlitz  wird  dadurch  hergestellt,  daB  man  Pfosten,  Halbholz 
oder  Rundholz,  je   nach  der  GrOBe   des  Druckes,  auf  die  Kappe  (bezw. 

hinter  die  Beine  und  uber  die  Grundsohle) 
legt,  und  diese  Pf&ndung  a  (Fig.  483)  durch 
Pfand-  oder  Schlitzkeile  b,  welche  auf  die 
hohe  Kante  gestellt  sind,  damit  sie  wenig 
Raum  einnehmen,  gegen  die  Verzughdlzer  des 
letzten  Feldes  treibt.  Bei  grobem  roUigem 
Gebirge  l&Bt  man  die  Schlitzkeile  stecken, 
weil  sie  bewirken,  daB  die  Pf&hle  im  Schlitze 
locker  bleiben  und  nicht  eingeklemmt  werden. 

Fig.  483.    Getriebezimmenmg.  Die     infolgcdcSSen    ZWischcU   dcU  PfahlcU  CUl- 

stehenden  Lucken  deckt  man  nQtigenfalls 
durch  kurze  Schwartenstucke  zu. 

Bei  feinem  rolligen,  oder  gar  bei  schwimmendem  Gebirge  mussen  je- 
doch  die  Keile  wahrend  des  Einsteckens  der  PfSlhle  entfemt  werden. 

Die  letzteren  werden  mit  Ansteigen,  also  derart  angesteckt,  daB  ihre 
Spitzen  etwas  nach  aufwarts  gerichtet  sind.  Diese  Divergenz  mit  der 
Richtung  der  Streckenfirste  muB  so  groB  sein,  daB  am  Ende  der  Pfahl- 
spitzen  genugender  Raum  fQr  einen  neuen  Schlitz  nebst  Pfandung  bleibt, 
wahrend  die  Kappe  des  neuen  Ansteckpaares  in  der  H5he  des  vorher- 
gehenden  liegt. 

1st  an  alien  vier  Seiten  angesteckt,  so  wird  das  Firstengetriebe  von 
den  Eckpfahlen  nach  der  Mitte  hin  zuerst  fortgebracht,  daran  schlieBen 
sich  von  oben  nach  unten  die  Seitengetriebe  und  schlieBlich  das  Sohlen- 
getriebe  an. 

1)  Serlo,  Bergbaukunde  1884,  I,  S.  678. 

2  Ebenda  S.  676  (aus  Thiirnagel,  Karstens  Archiv  f.  Bergb.  u.  Hutten- 
wesen  Bd.  2,  S.  112;  Bd.  6,  S.  3;  Bd.  9,  S.  153). 
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Von  den  beim  Getriebe  besch&ftigten  Arbeitem  steht  der  Vormann  bei 
den  Pfahlspitzen,  er  hat  mil  Hilfe  von  Brechstange,  Spitzhammer,  Klammer 
und  andern  geeigneten  Gez&hestiicken  dafQr  zu  sorgen,  da£  die  den 
PfUhlen  im  Wege  stehenden  Hindemisse  beseitigt  werden,  sowie,  daB  die 
Pfllhle  ibre  Richtung  nicht  verlieren  und  vor  alien  Dingen  nicht  herein- 
gedruckt  werden.  Auch  hat  der  Vormann  diejenigen  P^le  zu  bezeichnen^ 
welche  der  zweite  Mann  mit  einem  Grofif&ustel  schlagen  soil. 

Ebenso  wie  es  beim  Firstenbau  in  gebr&chem  Ganggestein  von  jeher 
geachehen  ist,  empfiehlt  man  nach  dem  Vorgange  auf  der  Grube  Courri^res 
(Pas  de  Calais)  zur  Verminderung  der  Unf&lle  durch  Stein-  und  Kohlen- 
fall  das  Anstecken  von  Getriebepf&hlen  auch  beim  Ortsbetrieb  und  Abbau 
in  Steinkohlengruben  ^).  (Pf&ndungsbau  auf  Shamrock  III/IV,  Consolidation, 
Schl&gel  und  Eisen  II  und  Wilhelmine  Victoria.) 

32.  Regein  filr  die  GetriebearbeiL  —  Die  Hauptaufgabe  der  Getriebe- 
arbeit,  die  Richtung  der  P^hle  unver&ndert  zu  erhalten  und  zu  verhuten, 
daB  die  Spitzen  derselben  niedergedruckt  oder  gar  abgebrochen  werden, 
erfordert  nicht  geringe  Umsicht.  Haupts&chlich  auf  folgende  Punkte  mufi 
das  Augenmerk  gerichtet  sein. 

Zun&chst  mussen  die  P^hle  an  ihrem  hinteren  Ende  festgehalten 
vrerden  und  zwar  durch  einen  Widerstand,  welcher  dem  Hereindrtlcken 
der  Pfahlspitzen  entgegenwirkt.  Dies  geschieht  durch  Anbringung  einer 
Spannpf&ndung,  falls  nicht  der  n&chste  TQrstock  bezw.  Stempel  die 
Stelle  eines  solchen  vertritt. 

Die  Spannpf&ndung  s  (Fig.  484)  wird  bei  Firstengetriebe  durch  ein 
Stuck  Holz  gebildet,  welches  den  Raum  zwischen  den  P^hlen  des  neuen 
Getriebes  imd  der  Firste  gerade  aus- 
fiillt  und  durch  Klammem,  oder  auf 
eine  sonstige,  von  den  Getriebepf&hlen 
unabhSb:igige  Weise  befestigt  wird.  Ver- 
l&fit  der  Pfahl  die  Kappe  a,  so  findet 
er  an  der  Spannpf&ndung  eine  neue 
Statze. 

Eine  femere  Rucksicht  ist  darauf 
nehmen,    da£    die    Pfahlspitzen 


zu 


Fig.  484.    G«tri6b0ximmenmg. 


mdglichst  unterstQtzt  werden,   indem 
man    dieselben,    besonders   vor   dem 

Verlassen  des  Getriebes  am  Ende  der  Schicht,  mdglichst  tief  in  die  rolligen 
Massen  einzutreiben  sucht.  L&fit  sich  dies  nicht  erreichen,  so  mufi  man 
sowohl  einzelne  P^hle,  als  auch  mehrere  zugleich  mit  besonderen  StQtzen 
versehen.  Sind  s&mtliche  PfSLhle  etwa  Yj  ™  ^^^^  vorgeruckt,  so  empfiehlt 
es  sich,  ihnen  eine  gemeinsame  Stdtze  durch  ein  von  unten  abgestrebtes 
StCick  Halbholz,  Pfoste  u.  s.  w.  zu  geben.    Bei  einem  weiteren  halben 


1)  Omckauf.    Essen  1901,  S.  346,  662. 
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Meter  wird  ein  HCLlfstiirstock  {ab  Fig.  484)  eingebaut   und  dadurch 
die  erste  Unterstutzung  uberflussig. 

Eine  der  grOfiten  Gefahren  fur  ein  Getriebe  ist  die  Bildung  von  Hohl- 
r&umen  uber  den  Pfahlspitzen,  welche  sehr  leicht  eintreten  kann,  wenn 
man  mil  einem  Male  zaviel  Gebirge  austreten,  oder  zu  groBe  Lacken 
zwischen  den  Pf&hlen  entstehen  l&Bt.  Verstopft  man  einen  solchen  un- 
erwiinschten  AusfluB  von  Gebirge  nicbt  bald  mit  allem  zur  Hand  befind- 
licben  Materiale  —  am  besten  mit  sich  spreizendem  Holze  —  so  bildet 
sich  leicht  ein  Hohlraum  und  das  Gebirge  ^Ut  demnaehst  von  einer 
grGfieren  H6he  auf  die  P^hle  herab.  Dadurch  werden  dieselben,  wenn  sie 
nicht  sehr  gut  verwahrt  sind,  niedergedriickt  oder  auch  wohl  abgebrochen. 

33.  Xlteres  Verfahren  bei  schwimmendem  Gebirge.  —  Bei  schwim- 
mendem  Gebirge^)  ist  die  Gefahr  des  Hervorquellens ,  auch  bei  kleinen 
Ritzen,  besonders  grofi.  Man  muB  deshalb  immer  kleine  Strohbuschel 
zur  Hand  haben,  um  die  Ritzen  verstopfen  zu  kdnnen,  wobei  aber  der 
freie  Durchgang  des  Wassers  nicht  verhindert  werden  darf. 

Besonders  schwierig  ist  dies  beim  Verwahren  des  Ortsstofies.  MuB  man 
bisweilen  schon  bei  rolligem  Gebirge  hinter  den  Beinen  des  letzten  Tur- 
stockes  Bretter  aufsetzen,  um  das  Herabrollen  der  Massen  zu  ma£igen 
und  den  Pfahlspitzen  ihre  Auflage  zu  erhalten,  so  ist  bei  schwimmendem 
Gebirge  ein  ganzliches  VerschlieBen  des  Ortsstofies  durch  Zumache* 
bretter  (Versatz-  oder  Verschalungsbretter)  erforderlich.  Diese  Bretter 
mussen  horizontal  gelegt  und  gegen  die  Turstocke  oder  gegen  besondere 
Bolzen  abgestrebt  werden,  die  Fugen  sind  mit  Strob,  Moos  und  dergl.  zu  ver- 
stopfen, was  besonders  an  den  Enden  der  Bretter  sorgfaltig  geschehen  mufi. 

Sobald  die  Pfahle  nicht  mehr  Ziehen  wollen,  werden  die  Bretter  von 
oben  nach  unten  an  den  Enden  geluftet,  um  etwas  Sand  herauszulassen, 
worauf  sie  wieder  vorgesetzt  und  mit  langeren  Streben  versehen  werden. 

34.  Verkeilen  des  OrtsstoSes.  —  Eine  andere  Methode,  den  OrtsstoO 
zu  verwahren,  ist  nach  Ponson^)  in  den  Jahren  1842  und  1848  auf  der 
Grube  La  Louvi^re  (Bassin  du  Centre)  mit  Erfolg  angewendet,  indem 
man  nach  dem  Eindringen  der  Pfahle  in  den  Ortsstofi,  von  oben  nach 
unten  fortschreitend,  Keile  aus  Buchen-  oder  Eichenholz  eintrieb  und  die 
Offnungen  zwischen  den  Keilen  mit  Heu  oder  Moos  verstopfte.  Die  Keile 
batten  eine  LSLnge  von  26  bis  52  cm  und  am  Kopfe  eine  StSlrke  von 
6,5  bis  13  cm,  nur  in  sehr  flussigem  Gebirge  betrug  die  letztere  5  bis  8  cm. 
Wo  es  notig  war,  wurde  die  Sohle  in  gleicher  Weise  verwahrt,  auch  trieb 
man  kleinere  Keile  in  die  Zwischenraume  der  Stofip^hle. 

W&hrend  die  Keile  in  den  St5fien  und  in  der  Sohle  verloren  gegeben 
werden  mussen,  treibt  man  diejenigen  im  Ortsstofie  immer  weiter  und 
braucht  nur  die  abgenutzten  zu  ersetzen. 

1)  Karstens   Archiv   f.  Bergbau  u.  Httttenw.  Bd.  2,  S.  143;   Ed.  4,  S.  312; 
Bd.  6,  S.  3;  Bd.  9,  S.  163.  —  Serlo,  Bergbaukunde  1884,  I,  S.  675. 
2}  Ponson,  Traits  de  Texpl.  des  mines  1. 1,  S.  468. 


5.  Kap.    Getriebezimmerung.  551 

35.  Anwendung  guBeiserner  Kasten^).  —  Aaf  der  Braunkohlengrube 
Cons.  Beust  bei  GrilDeberg^)  in  Schlesien  setzte  man  gufieiserne,  47  bis 
63  cm  lange,  31  cm  hohe  Kasten  vor  den  Ortsstofi,  welche  nach  innen 
offen,  vome  durch  eine  Thur  geschlossen  waren  und  durch  eine  Schrauben- 
vorrichtung  vorw&rts  gepreBt  wurden.  Darch  Ofifoen  der  einzelnen  Turen 
entfernte  man  die  in  dem  Kasten  eingeschlossenen  Massen. 

Ahnlich  ist  das  Verfahren  von  Krause-Eichler  {D.  R.  P.  Nr.  66308), 
bei  welchem  Vert&felungskasten  mil  Verschlufideckeln  durcb  hydraulische 
Pressen  vorgedruckt  werden,  w&hrend  die  &ufieren  Kastenreihen  mittels 
angebrachter  Vorspriinge  die  eiserne  Verpfthlung  von  Firste,  Sohle  und 
Wangen  nachzieht.  Mil  dem  Vorrucken  der  Verpf&hlung  wird  der  Aas* 
bau  eingebracht. 

Dasselbe  Verfahren  wird  auch  fur  Schachtabteufen  empfohlen. 

36.  Getriebe  mit  eisernen  Began,  —  Aufierdem  hat  man  eiserne 
Bogen  mit  eisernen  Pf&hlen  und  Ortsplatten  aus  demselben  Materiale 
u.  a.  in  Freienwalde^j  und  in  Riestedt^)  angewendet. 

Auch  geschlossene  eiserne  Bogen  mit  eichenen  Brettpf&hlen  lassen  sich 
bei  schwimmendem  Gebirge  verwenden,  wenn  man  mit  kleineren  Bogen 
den  Schlitz  herstellt,  nur  mufi  die  Ausmauerung  unmittelbar  folgen  und 
zwar  stuckweise  ruckw&rts,  damit  erst  die  Pfahlspitzen  unterfangen  werden. 
Die  &uBeren  Bogen,  sowie  die  P^hle  muB  man  dabei  gewGhnlich  ver- 
loren  geben. 

b.  Getriebearbeit  in  Sch&chten. 

37.  Allgemeines. —  Ftir  Schachtabteufen  im  schwimmenden  Ge* 
birge  wird  die  eigentliche  alte  Getriebearbeit  nur  bei  geringen  Tiefen  an- 
gewendet und  bei  gr5fierer  Tiefe  zweckm&fiig  durch  die  spSlter  zu  be- 
sprechenden  Senkschachte,  durch  die  Gefriermethode  von  Poetsch 
Oder  durch  das  Verfahren  von  Haase,  Terp,  Weicht  u.  s.  w.   ersetzt. 

Nach  Wabner^)  ver^hrt  man  beim  Durchteufen  von  Schwimmsand 
in  Oberschlesien  derart,  da6  man  in  rechteckigen  Schachten  allm&hlich 
>Schleifien«  d.  h.  mit  der  Axt  gespaltene,  300  bis  550  mm  lange,  20  bis 
25  mm  breite  Holzscheite,  nachdem  man,  von  einer  Ecke  beginnend,  den 
Sand  allm&hlich  entfernt  hat,  senkrecht  oder  schrag  an  den  Schachtstofi 
stellt,  derart,  dafi  man  die  Schleifien  mit  dem  oberen  Ende  hinter  die 
Kappe  des  n&chst  oberen  Geviertes  steckt  und  unten  etwas  in  den  Sand 


1)  Le  bouclier  et  les  m^thodes  nouvelles  de  percement  des  souterrains 
(Tunnelbau  mit  Schild).  Von  Ren6  Philipps.  Zeitschr.  des  Ver.  deutsch.  Ing. 
1900,  S.  1736. 

2)  Jahrb.  des  Schles.  Vereins  f.  B.-  u.  Huttenw.  Bd.  2,  S.  354. 

3)  Karstens  Archiv  fQr  Mineralogie,  Geognosie,  Bergbau  u.  Hiittenkde.  1836. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1860,  Bd.  8,  S.  16. 

5)  Berg.  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1890,  S.  13. 
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eindruckt.  Hinter  die  Schleifien  werden  kleine  Strohwische  gesteckt,  so- 
dafi  aus  dem  zwischen  zwei  benachbarten  Schleifien  etwa  freigebliebenen 
Raume  von  20  bis  30  mm  Breite  zwar  Wasser,  aber  kein  Sand  hervor- 
quellen  kann. 

Nachdem  so  ein  kurzer  Schachtstofi,  sowie  einer  der  angrenzenden 
angen  St6Ue  auf  0,4  m  L&age  mil  Schleifien  verwabrt  worden  ist,  wird 
die  betreffende  Kappe  eingezogen  und  mit  einem  verlorenen  Keile  nach 
oben  festgetrieben.  Bel  dem  darauf  folgenden  Einbau  des  ersten  Joches 
wird  ebenso  yerfahren,  nur  wird  dasselbe  gewGhnlich  mit  zwei  Holzkeilen 
unterfangen.  Dann  folgt  der  Einbau  der  zweiten  Kappe  und  zuletzt  der- 
jenige  des  andem  Joches.  Um  das  Herabrutschen  der  oberen  Zimmemng 
zu  verhiiten,  werden  Klammem  und  Latten  zu  Hilfe  genommen. 

Macht  sich  jedoch  Sohlenauftrieb  geltend,  sodafi  yon  den  die  Schacht- 
sohle  bedeckenden  Brettem  eine  Abspreizung  nach  oben  ndtig  wird,  so 
zieht  man  die  Getriebezimmerung  vor. 

Das  Abteufen  mit  Schleifien  ist  naturlich  viel  biliger,  als  die  eigent- 
liche  Getriebezimmerung.  So  betrug  das  Gedinge  in  einem  Schachte,  in 
welchem  vom  Tage  herein  loses  aber  trockenes  Gebirge  auf  15  m  Tiefe 
zu  durchsinken  war  und  in  welchem  dann  3  bis  4  m  Schwimmsand  folgten, 
fur  das  Kubikmeter  ausgehOhlten  Schachtraum  durchschnittlich  12  uf. 
Hierin  ist  das  Lohn  fiir  die  Haspelzieher  und  den  Ausl&ufer  mit  inbe- 
griffen. 

Bei  der  Getriebearbeit  in  Schachten  mit  schwimmendem  Gebirge  ist 
es  nicht  m5glich,  die  Ansteckgevierte  fest  zu  verlagem.  Aufierdem  mufi 
man  Vorsorge  treffen,  dafi  bei  einem  etwaigen  Bruche  des  Getriebes  and 
durch  das  damit  verbundene  Herausquellen  des  Gebirges  die  Maschinen- 
fundamente  u.  s.  w.  fiber  Tage  nicht  einsinken. 

Zu  dem  Ende  legt  man  lange  und  starke  Rustbaume  quer  uber  den 
Schacht  und  versturzt  deren  Enden  mit  Bergen.  Reichen  einfache  B&ume 
nicht  aus,  dann  legt  man  sie  doppelt  aufeinander,  so  dafi  der  Stofi  der 
einen  Reihe  auf  die  Mitte  der  L&nge  in  der  andern  Reihe  kommt  Die 
StGfie   werden  durch  eiseme  Laschen   oder  Schrauben   weiter   gesichert 

Die  RQstbSLume  dienen  sowohl  als  Fundament  fur  Maschinen  und  Gre- 
bSlude,  als  auch  zum  Aufh&ngen  der  ersten  Ansteckgeyierte  mit  langen. 
eisemen  Klammem.  Die  folgenden  Ansteckgevierte  werden  an  den  n&chst 
oberen  aufgehUngt,  aufierdem  aber  wird  eine  weitere  Sicherung  dadorch 
herbeigefuhrt,  dafi  man  das  erste  Geviert  von  der  Sohle  aus  verstrebt  und 
die  demn^chst  einzubringenden  Wandruten  an  den  Stellen,  wo  sie  die 
jQcher  beruhren,  etwas  aushdhlt,  bezw.  einschneidet. 

Fur  wichtigere  Schachtanlagen  wendet  man  an  Stelle  der  Rustb&ume 
Sprengwerke  an. 

Ebenso,  wie  die  HilfsturstGcke  beim  Streckengetriebe,  dienen  hier  die 
etwa  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Ansteckgevierten  angebrachten  Hilfsgevierte 
als  Spannpfandung  fur  die  Pfahle. 
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38.  Sinking  by  piling.  —  In  England  ist  anstatt  des  schr&gen  das  sei- 
gere  Anstecken  der  P^hle^)  (sinking  by  piling)  bei  runder  Form  des 
Schachtes  ublich.  Man  f&ngt  dabei  mil  entsprechend  grofiem  Durchmesser 
an,  erreicht  am  Ende  des  Getriebes  die  richtige  Weite  des  Schachtes, 
mauert  vom  festen  Gebirge  an  aufw&rts  und  verfullt  hinter  der  Mauer 
mit  dem  vorher  gewonnenen  Gebirge.  Selbstverstandlich  ist  es  dabei 
n5tig,  daB  man  sich  vorher,  event,  durch  Bohren,  Gewifiheit  fiber  die 
M&chtigkeit  des  Schwimmsandes  verschafft. 

39.  Anwendung  von  Wellblech  und  Eisen.  —  Von  dem  Bruder  des 
Verfassers,  Bergrat  W.  K5hler  in  Teschen,  sind  1888  in  Siersza  (Galizien) 
Wellbleche  in  Verbindung  mit  eisemen  Ringen  als  Getriebepf&hle  be- 
nutzt.  Der  Schacht  hatte  einen  lichten  Durchmesser  von  2,5  m  und 
stand  am  Anfange  in  trockenem  Sande,  welcher  schon  bei  5  m  Tiefe  zu 
Schwimmsand  wurde.  Hinter  den  eisemen  aufgehSlngten  Ringen  steckte 
man  1,5  mm  starke,  0,5  mm  breite  und  2  m  lange  Wellbleche  an,  welche 
die  in  1,5  m  Entfemung  geleglen  Ringe  oben  und  unten  um  25  cm  uber- 
griffen.  Die  Wellbleche  wurden  mit  einem  Berge  und  einem  Tale  fiber- 
einandergelegt,  womit  man  eine  gute  Leitung,  sowie  Abtrocknung  des 
Schwimmsandes  erz^elte.  Um  die  Bleche  niedertreiben  zu  k5nnen,  setzte 
man  auf  den  oberen  Rand  ein  Stfick  GuBeisen,  in  welchem  sich  eine, 
den  Blechwellen  entsprechende  Nut  befand. 

Es  gelang  auf  diese  einfache  und  billige  Weise,  den  20  m  m&chtigen 
Schwimmsand  ohne  Schwierigkeiten  durchzuteufen.  Die  Wellenform  bietet 
dem  Drucke  des  Schwimmsandes  gegenfiber  groBe  Sicherheit  und  dfirfte 
es  auch  unter  dchwierigen  Verh&ltnissen  kaum  n5tig  sein,  fiber  2  mm 
Blechst&rke  hinauszugehen. 

Auch  auf  dem  Braunkohlenwerke  Zwenkau  im  Kdnigreiche  Sachsen 
hat  man  Wellblech  nach  einem  von  Haeuser  angegebenen  Verfahren^) 
mit  Vorteil  angewendet  und  zwar  z.  T.  als  Ersatz  ffir  das  Haasesche  Ver- 
fahren.  Dabei  kostete  1  qm  Schachtfl&che  nach  dem  letzteren  6,03  zehn- 
stfindige  Schichten  und  180,95  jM^  nach  dem  Haeuserschen  Verfahren 
1,20  zehnstfindige  Schichten  und  65,01  Jf. 

Noch  besser  als  Wellblech  bewSlhrte  sich  dort,  wo  man  mit  grobem 
Ger5lle  zu  tun  hatte,  das  Haeusersche  Anstecken  mit  Flacheisen- 
pf&hlen^)  von  2  m  Lange  und  15  cm  Breite,  welche  am  unteren  Ende 
mit  geh&rteten  Schneiden  versehen  sind.  Die  seitliche  Verbindung  der 
PAhle,  sowie  diejenige  nach  unten  und  oben  geschieht  durch  Walzeisen- 
zungen  an  einer  Langseite,  oder  an  beiden.  Diese  Zungen  sind  ebenso 
lang,  als  die  Pf&hle,  stehen  aber  an  einem  Ende  etwas  vor  und  dienen 
damit  zur  besseren  Verbindung  beim  Aufsetzen  neuer  PflUile. 

1)  A.  Greenwell,  A  practical  treatise  on  Mine  Engineering,  S.  127.  —  Serlo, 
Bergbaukunde  1884,  I,  S.  694.  —  PreuB.  Zeitschr.  1862,  Bd.  10,  S.  21. 

2)  Jahrb.  f.  d.  B.-  und  H.-Wesen  im  K5nigr.  Sachsen  1891,  S.  29. 

3)  Ebenda  1891,  S.  31. 


554 


VI.  Abschn.    Grubenaasbau. 


n-o— • 


Fig.  485. 
Spimdwand  von  Simon. 


Fig.  486. 
Eichlersche  Spandwand  aas  Eisen. 


Fig.  487. 
Eichlersche  Spimdwand  ans  Holz. 


Zum  Abschliefien  des  Kieswassers  hat  Simon  beim  Abteufen  des 
Schachtes  Neue  Hoffnung  bei  Pommelte  (unweit  Magdeburg)  innerhalb 
einer  hangen  gebliebenen  Senkmauer  ebenfalls  eine  Spundwand  (D.  R.  P. 
64781)  von  der  in  Fig.  485  angedeuteten  Form  angewendet.  Hat  die  Spund- 
wand das  feste  Gebirge  erreicht,  so  werden  die  K&sten  mit  Beton  ausgefuUt. 

Noch  eine  andere  Spundwand 
ist  diejenige  von  C.  Eichler- 
Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  78168),  wel- 
che  in  Eisenblech  (Fig.  486]  oder 
Holz  mit  Winkeleisen  (Fig.  487) 
hergestellt  wird.  Die  erstere  lafit 
sich  bei  entsprechender  Biegung 
der  Bleche  auch  fur  runde 
Schachte  verwenden. 

Bei  alien  diesen  Arbeiten 
kann  man  entweder  dem  Ein- 
dringen  der  SpundwSlnde  mit 
dem  Abteufen  und  Einbringen 
des  Ausbaues  schrittweise  fol- 
gen,  wobei  man  jedoch  fur  Ver- 
t&felung  der  Schacktsohle  sorgen 
muB,  oder  man  treibt  die  Spund- 
wand bis  in  eine  abschlieBende  Schicht,  z.  B.  von  Ton,  und  teuft  sodann 
innerhalb  der  Spundwand  ab.  Beide  Methoden  eignen  sich  fur  Schwunm- 
sand  von  einer  Machtigkeit  bis  20  m,  welcher  keine  groben  Geschiebe  enth&lt. 
Zur  letzteren  Methode  gehOrt  das  Verfahren  von  Haase^)  (D.  R.  P. 
Nr.  29230). 

Dasselbe  besteht  darin,  da£  ein  Getriebe  von  107  mm  weiten,  in  der 
aus  Fig.  488  ersichtlichen  Weise  unter  sich  verbundenen  R5hren  in  toten 

Wassem  durch  den  Schwimmsand  gebracht  und 

demnach  derlnhalt  der  Spundwand,  unter  gleich- 

zeitiger  Einbringung  des  Schachtausbaues,   aus- 

gef6rdert  wird.     Ist  der  Schwimmsand  genugend 

dunnfliissig,  dann  dringt  das  Wasser  durch  die 

Rohrverbindungen  in  den  Schacht,  w&hrend  der 

Sand  zuruckgehalten  wird. 

Das  Einpressen   der  ROhren    geschieht  mit   Anwendung  der  Wasser- 

spiilung  unter  gleichzeitiger  Auflockerung  des  Sandes  mit  einem  stofiend 

gehandhabten  Meifiel.     Dabei  werden  die  einzupressenden  R5hren   durch 

Bauschrauben  unter  Druck  gehalten. 

1)  PreuC.  Zeitschr.  1886,  Bd.  33,  S.  221;  1887,  Bd.  35,  Vers.  u.  Verbess.  TL; 
1888,  Bd.  36,  S.  225  (Grube  Guerini,  Cottbus;  1889,  Bd.  37,  S.  204,  238;  1891,  Bd.39, 
S.  96.  —  Zeitschr.  des  Ver.  deutsch.  Ingenieure  1885,  Bd.  29,  S.  408;  1886,  Bd.  30, 
S.  745.  —  Eng.  a.  Min.  Jahrg.  50,  S.  48. 


Fig.  488. 
Ease  sche  Getrieberdbren. 
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In  dem  Grubenfelde  Soessen  bei  Weifienfels,  wo  mit  dem  Haaseschen 
Verfahren  ein  Schacht  gleich  beim  ersten  Versuche  gldcklich  abgeteuft  ist, 
wurden  zunachst  s&mtliche  88  R5hren  1  m  tief  eingeprefit,  dann  beim 
ersten  Rohre  wieder  begonnen  u.  s.  w.  Innerhalb  16  Tagen  war  die 
Spundwand  12  m  tief  eingeprefit,  worauf  das  Abteufen  erfolgte,  bei  wel- 
chem  die  Leistung  in  24  Stunden  1  m,  einschlieBlich  des  Ausbaues  betrug. 

Befinden  sich  Kiesbrocken  im  Sande,  so  unterspult  man  dieselben, 
w&hrend  man  das  Nachpressen  der  RQhren  zeitweilig  einstellt.  Die  Kies- 
brocken werden  dabei  zur  Seite  gedrangt  und  sind  dem  Niederbringen 
der  R5hren  nicht  mehr  hinderlich. 

Die  Kosten  fur  die  Spundwand  stellten  sich  fur  1  qm  auf  63,77  Jt* 
Die  Einrichtungen  Qber  Tage  kosteten,  abgesehen  von  der  vorhandenen 
Dampfpumpe  300  uS^,  und  an  Arbeitsldhnen  wurden  in  der  12stundigen 
Schicht  16  jH  verausgabt. 

Auf  den  Braunkohlengruben  Guerini  und  Pauline  im  Bergrevier  Gottbus 
ist  das  Haasesche  Verfahren  gleichfalls  mit  glucklichem  Erfolge  an- 
gewendet.  Auf  der  Grube  Pauline  bekam  der  Rohrschacht  zwar  nur  eine 
Tiefe  von  5  m  und  kostett   1738,85  Jl  fur  das  laufende  Meter. 

AuBerdem  sind  zu  nennen: 

Die  Methode  von  Olaf  Terp^),  welche  darin  besteht,  dafi  statt  der 
R6hren  durch  Verschwalbung  yerbundene  K&sten  aus  Schmiedeeisen  oder 
Stahl  eingetrieben  werden,  femer  die  Methode  von  Weicht  (D.  R.  P. 
Nr.  33222},  bei  welcher  ein  aus  guBeisemen  Kasten  bestehender  Ring 
eingepreBt  wird,  diejenige  von  Wagner  (D.  R.  P.  Nr.  34942),  Gutkind  & 
Co.  (D.  R.  P.  Nr.  36611),  Schwillinsky  (D.  R.  P.  Nr.  35927),  welchem 
das  vorhin  erwahnte  Eichlersche  Verfahren  elhnlich  ist,  endlich  Cass6  & 
Grossmann.  Hierbei  soil  das  durch  Geschiebestucke  verhinderte  Nieder- 
gehen  von  Senkschachten  in  toten  Wassem  dadurch  erleichtert  werden, 
daB  man  durch  Kanale,  welche  im  Senkschuh  und  in  den  Tubbings  ein- 
gegossen  sind,  Wasser  oder  Luft  auf  die  Schachtsohle  preBt,  um  durch 
den  Auftrieb  die  Hindemisse  zu  beseitigen. 

40.  Verwahren  der  Schachtsohle.  —  Ebenso  wie  der  OrtsstoB  beim 
Streckengetriebe,  bedarf  hier  die  Schachtsohle  einer  besonderen  Verwah- 
rung.     Man  schafTt  dieselbe^]: 

1)  Durch  die  gewShnliche  Bedeckung  der  Sohle  mit  Querbohlen,  uber 
welche  mehrere,  gegen  das  obere  Joch  abgestrebte  LSLngsbohlen  gelegt 
werden.     Unter  die  Bohlen  bringt  man  Stroh. 

2)  Dadurch,  daB  man  die  ganze  Sohle  mit  einer  zusammenhangenden 
Platte  bedeckt,  welche  an  den  Ecken  und  in  der  Mitte  mit  verschieb- 
baren  Cffhnungen  versehen  ist,  gegen  die  oberen  J5cher  abgestrebt  und, 


1)  Preufi.  Zeitschr.  1887,  Bd.  36,  S.  2.  —  Ebenda  1893,  Bd.  41,  S.  241. 

2)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  I,  S.  693. 
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nach  dem  Herausnehmen  von  Gebirge  aus  den  Offnungen,  durch  Belastung 
zum  Sinken  gebracht  wird. 

3]  Durch  KlOtzelvert§felung,  wie  auf  den  Gruben  Concordia  bei 
Nachterstedt,  Ver.  Christoph  Friedrich  bei  Homhaasen.  Sie  ist  nur  an- 
wendbar,  wenn  keine  groben  Geschiebe  im  Schwimmsande  vorkommen. 
Die  Kl6tze  haben  parallelepipedische  Form,  bestehen  aus  Eichen-  oder 
Fichtenholz  von  30  bis  40  cm  L&nge  und  26  bis  30  cm  Querschnitt,  und 
werden  der  L§nge  nach  mil  einem  5  bis  10  cm  weiten  Loche  durchbohrt, 
welches  sich  nach  unten  erweitert.  Die  KlOtze  werden  oben  mit  eisemen 
BSlndern,  unten  mit  einem  eisemen  Schuh  versehen,  und  der  Reihe  nach 
mit  Handrammen  eingetrieben,  wobei  der  verdr&ngte  Schwimmsand  durch 
die  L5cher  herauskommt,  was  man  durch  Verstopfen  derselben  regeln  kann. 

Um  ein  VorgesQmpfe  zu  erhalten,  treibt  man  die  mittlere  Reihe  der 
Kl5tze  etwas  tiefer  ein,  als  die  andem. 

Werden  die  KlGtze  nicht  getrieben,  so  hat  man  sie  gegen  Lager, 
welche  quer  durch  den  Schacht  gelegt  werden,  abzuspreizen. 

Den  dichten  AnschluB  an  die  P^hle  erreicht  man  dadurch,  daB  man 
die  iluBeren  KlOtze,  dem  Stechen  (d.  i.  der  auswarts  gehenden  Richtung) 
der  P^hle  entsprechend,  abschr^gt  und  sie  auBerdem  noch  durch  be- 
sondere  dahinter  geschlagene  Keile  fest  antreibt. 

Das  bei  Streckenbetrieb  in  Schwimmsand  bereits  erprobte  Verfahren 
von  Krause-Eichler  (35)  ist  hier  gleichfalls  in  Betracht  zu  Ziehen. 

41.  Herstellen  eines  VorgesOmpfes.  —  1st  das  Gebirge  nicht  vGllig 
schwimmend,  so  braucht  man  die  Sohle  nur  mit  Brettem  zu  bedecken. 
damit  die  Arbeiter  festen  Grund  unter  den  FuBen  haben.  Man  moB  aber 
immer  ein  Vorgesumpfe  voraus  treiben,  aus  welchem  die  Pumpen  saugen. 
Dasselbe  wird  entweder  durch  senkrechtes  Anstecken  von  Pflhlen  hinter 
einem  kleinen  Gevierte  ohne  Schlitz,  oder  durch  Kasten  bezw.  Zylinder 
von  Eisenblech,  oder,  wie  auf  der  Braunkohlengrube  RarHj  bei  VGlpke 
(Provinz  Sachsen),  dadurch  hergestellt,  daB  man  schmiedeeiseme  Pf&hle 
von  3  m  Lange  eintreibt  und  den  dadurch  gebildeten  hohlen  Raum  von 
rund  1  m  Durchmesser  durch  eiseme  Ringe  offen  erhSlt 

In  alien  Fallen  mufi  das  Vorgesumpfe  so  eingerichtet  sein,  daB  nur  der 
Sand  zuruckgehalten,  dem  klaren  Wasser  aber  der  Durchgang  gestattet 
ist,  weshalb  man  alle  Offnungen,  auch  den  Boden  der  Kasten,  mit  Stroh 
verstopft  {vergL  33). 

Wo  es  irgend  mCglich  ist,  soil  man  bei  derartigen  Arbeiten  im  Schwimm- 
sande dem  Wasser  einen  AbfluB  verschaffen,  etwa  durch  Niederbringen 
eines  verrohrten  Bohrloches  bis  auf  eine  tiefere  Sohle,  durch  Herantreiben 
einer  Rosche  u.  s.  w. 

1>  PreaB.  ZeiUchr.  1869,  Ed.  17,  S.  58.  —  GlQckauf.    Essen  1869,  Nr  31. 
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B.  Ausbau  in  Eisen. 

42.  Material.  —  Zum  Ausbau  in  Eisen  verwendet  man  vorwiegend 
gewalztes  Eisen,  bezw.  Schmiedeeisen  und  Gufistahl,  seltener  Gufieisen, 
und  zwar  entweder  altes  Material  (Eisenbahnschienen),  oder  neues  in  Form 
von  FOrderschienen,  I-,  u-  und  T- Eisen. 


6.  Kapitel. 
Eisenausbau  in  Strecken^j. 

43.  Verschiedene  Arten  der  Anwendung  des  Eisens  ale  Kappe.  —  Der 

Eisenausbau  in  Strecken  erfolgt  zun&chst  in    der  Weise,   daB  man  das 

Eisen  als  Kappe  benufzt,   deren  Enden 

entweder    auf  Seitenmauem,    oder    auf 

durch  Bolzen  gestiitzten  Unterzugen,  oder 

ganz  nach  Art  der  TQrst5cke  auf  Beinen 

ruhen.      Im   letzteren  Falle  werden  die 

Beine    entweder    am   oberen   Ende    mit 

einem  Einschnitte  versehen,  wie  in  Creu-  Ei»erae  z^ppen. 

zot*),   oder  es  wird  ihnen  durch  ange- 

schraubte  Winkeleisen  (Fig.  489]  gewissermafien  Blatt  und  Gewicht  gegeben, 


^^-A^ 


Fig.  490. 


Fig   491. 


Fig.  492.  Fig.  493. 

KnQttels  Streclcenger&stflchnbe. 


Fig.  494. 


wie  auf  der  Zeche  Prosper  in  Westfalen^). 

1)  Compt.  rend.  see.  de  Tind.  min.  1888,  S.  60. 

2)  Bulletin  de  la  society  de  Find.  min.  Paris,  2.  s6r.,  t.  Ill,  S.  563. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1875,  Bd.  23,  S.  99. 
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Fig.  495.    Oewdlbte  eiseme  Happen. 


In  neuerer  Zeit  werden  auf  mehreren  westfalischen  Zechen,  z.  B. 
Ver.  Mansfeld,  Rheinelbe  und  Alma,  guBeiserne  »Streckengerust8chuheC} 

System  Knutlel  (D.  R.  P.)  angewendet 
Die  Fig.  490  bis  492  zeigen  diese  Schuhe 
fQr  hSlzerne,  die  Fig.  493  und  494  fur  ei- 
serne  Turstockbeine. 

Bei  starkem  Drucke  gibt  man  dem 
Eisen  einen  flachen  Bogen,  wie  in  Fig.  495, 
wobei  jedoch  die  Enden  fest  vorstehen 
mQssen,  wenn  der  Bogen  nicht  leicht  ein- 
gedrQckt  werden  soil. 

Auch  verwendet  man  in  Westfalen  fur 
die  Turstockbseine  eiserne,  mil  Beton  ge- 
fullte  Rdhren. 

Das  Verziehen  erfolgt  durcb  eichene  Schwarlen. 

44.  Ausbau  groDerer  RSume  mit  eisernen  Kappen.  —  Auch  zum  Aus- 
bau  von  Fulldrtern,  unterirdischen  Pferdestallen  und  Maschinenraumen 
werden  Kappen  von  I-Eisen  in  Verbindung  mit  Scheibenmauem  an- 
gewendet. Dabei  empfiehlt  es  sich  aber,  anstatt  des  Holzverzuges  zwischen 
den  in  etwa  1  m  Entfemung  liegenden  Kappen  flaehe  Gew5lbe  aus 
Ziegelsteinen  herzustellen. 

Derartige  Raume  werden  der  grSBeren  Helligkeit  wegen  noch  mit  Kalk- 
farbe  angestrichen. 

45.  Streckenbogen.  —  AuBerdem  wird  das  Eisen  bei  dem  Ausbau 
der  Streeken    in  Form   von  Bogen   verwendet,    welche    entweder    unten 

offen,    Oder    ringsum    geschlossen 
^-  ^i-  sind,   aus  einem  StUcke  oder  aus 

mehreren,  durch  Laschen  und 
jSchrauben  miteinander  verbunde- 
nen  Stucken  bestehen. 

Gutehoffnungshutte  in  Sterkrade 
verwendet  zwei  Profile  (Fig.  496 
und  497),  von  denen  das  laufende 
Meter  bei  Profil  I  =  12,75  kg,  bei 
Profil  II  14,00  kg  wiegt. 
Ein  Streckenbogen  fur  eine  einspurige  Strecke  mit  Profil  I  wiegt  ca. 

72  kg,  mit  Profil  II  ca.  80  kg,  fur  eine  zweispurige  Strecke  mit  Profil  11 

und   mit   geraden  Schenkeln  93  kg,   unten  geschlossen  (Fig.  498)  132  kg. 

Die  Tragfahigkeit  betragt  bei  Profil  I  31617  kg,  bei  Profil  II  62600  kg. 

Die   fruher  in  Saarbrucken  ^)    angewendeten  Grubenschienen    batten   nur 

25129  kg  Tragfahigkeit. 


■^ 


^ 


^- 


^ 


Fig.  496.  Fig.  497. 

Profile  f&r  Streckenbogen. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1872,  Ed.  20,  S.  121. 


6.  Kap.    Eisenausbau  in  Strecken. 


559 


Liegt  die  Wasserseige  in  der  Mitte  der  Strecke,  so  sind  die  Bogen 
gleichschenklig  (Fig.  499),  liegt  sie  auf  der  Seite,  so  ist  der  eine  Schenkel 
entsprechend  l&nger  (Fig.  500). 


Fig.  498. 
Oeschlosiener  Streckenbogen. 


Fig.  499. 
Oleichschenkliger  Streckenbogen. 


Die  unten  offenen  Bogen  warden  fruher  am  Harz  ausschliefilich  aus 
Grubenschienen  kalt  gebogen  (6  Bogen  fur  1  Jf),  oder  in  riehtiger  Form 
bezogen,  bestanden  aber  immer  aus 
einem  ganzen  Stucke.  Gegenwilrtig 
sind  diese  Bogen  uberall  in  der  Mitte 
des  Scheitels  geteilt  und  die  Bruch- 
stelle  durch  Laschen  und  Schrauben 
bedeckt. 

Die  Bogen  stehen  entweder  auf 
Gufiplatten,  welche  auf  den  fur  die 
Aufnahme  der  FOrderbahn  bestimm- 
ten  Schwellen  angebracht  sind,  oder  in 

Steinsockeln,  wie  auf  der  Grube  Friedenshofifnung  bei  Waldenburg^)  und 
am  Harz^j,  oder  sie  stehen  direkt  auf  eichenen  Schwellen,  oder  endlich 
in  u-Eisen,  welches  als  Schwelle  quer  Qber  die  Streckensohle  gelegt  wird. 
Bringt  man  in  das  U  -Eisen  hdlzeme  Schwellen  zur  Aufnahme  der  Fdrder- 
bahn  ein,  so  werden  damit  gleichzeitig  die  Bogen  gegen  das  Zusammen- 
schieben  geschutzt. 

Der  Verzug  wird  meistens  mit  Holz,  am  besten  mit  eichenen  Schwarten 
hergestellt.  Am  Harz,  wo  die  Strecken  auf  sehr  lange  Zeit  offen  erhalten 
werden  mCLssen,    legt  man   hinter   die  Bogen   alte  Grubenschienen  oder 


Fig.  500.    Ungleiebscbenkliger  Streckenbogen. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1876,  Bd.  23,  S.  99. 

2]  Berg-  u.  HQttenm.  Zeitg.  Leipzig  1867,  S.  92. 
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passend  geformtes  FaQoneisen,  klemmt  flache  Grauwackensteine  von  gleicher 
HOhe  dazwischen  und  verfQllt  dabinter  sorg^ltig  mit  Bergen. 

Wo  man  steinerne  Sockel  anwendet,  legt  man  auf  dieselben  aach 
gleichzeitig  die  FOrderbahn  (eingleisig).  Man  bobrt  zu  dem  Zwecke  LGcber 
in  die  Sockel  und  treibt  in  dieselben  hOlzerne  PflGcke  ein,  in  welcbe  die 
HakennSlgel  eingeschlagen  werden. 

In  den  zwischen  den  Sockeln  verbleibenden  Raum  wird  ein  flacber 
Stein  auf  der  Sohle  eingelegt,  um  ein  Zusammenscbieben  zu  venneiden. 
Der  ubrige  Raum  dient  als  Wasserseige,  welche  noch  mit  einer  Laufpfoste 
uberdeckt  wird. 

Zwiscben  die  Bogen  treibt  man  in  der  Firste  einen  fortlaufenden  Pfahl 
ein,  um  sie  gegen  das  Umwerfen  zu  schutzen. 

46.  Kosten  des  Ausbaues  mit  Strecken bogen.  —  Die  Kosten  fQr  dei^ 
artigen  eisemen  Ausbau,  femer  fur  Tiirstockszimmerung  und  fQr  Maue- 
rung  in  bebauenen  Grauwackensteinen  stellten  sich  im  Jahre  1884  bei 
der  kOniglichen  Berginspektion  in  Grund  am  Harz  fur  6  m  Strecken- 
lange: 

1.  Fur  Eisenausbau 217+ 23,42  f.  Ispur.F.-Bahn  auf  240,42uf 

2.  FarMauerungausBrucbsteinen321+35,24-        -  -         -    356,24- 

3.  Fur  Zimmerung 144+36,20-        -  -        .    180,20- 

Scbon  bei  einmaligem  Auswechseln  betragen  demnach  die  Kosten  der 
Turstockszimmerung  2  X  180,20  =  360,40  uT. 

In  Saarbrucken,  wo  der  Eisenausbau  an  Stelle  scbwerer  Turst6cke  aus 
beschlagenem  Eicbenholze  angewendet  wird,  betrugen  Gewicbt  und  Kosten 
fur  ein  gleicbschenkliges  Gestell  in  einspurigen  Strecken  55  kg  und  (1885) 
8  jM,  in  zweispurigen  Strecken  92  kg  und  10,10  M  loco  Grube  einscbl. 
Laschen  und  Schrauben. 

Einseitige  Schenkelverlangerung  um  0,30  bezw.  0,35  m  erh5ht  den 
Preis  des  einspurigen  Gestelles  um  0,32  bezw.  0,42  M  und  eine  Ver- 
langerung  um  0,40  m  des  zweispurigen  Gestelles  um  0,55  Jl>.  Werden  die 
beiden  Scbenkel  in  guBeiserne  Schuhe  gestellt,  was  nicbt  uberall  n5tig 
und  iiblich  ist,  so  erhSben  sicb  die  Kosten  eines  Gestelles  nocb  um  1,00 
bis  1,50  M. 

Ein  elliptischer  Ring  von  1,3  m  kleiner  und  1,8  m  grofier  Acbse  im 
Licbten  wiegt  70,4  kg  und  kostet  9,20  M. 

Die  meist  gebrauchlichen  runden  Gestelle  in  U-Eisen  wiegen  bei 
einem  inneren  Durcbmesser  von  2,82  m  184  kg  und  kosten  24,60  jH  das 
Stuck. 

Je  nach  der  Qualitat  des  zu  den  TurstScken  verwendeten  Holzes  stellten 
sich  die  eisemen  Gestelle  39  bis  161%  teurer  als  die  entsprechenden 
Turst5cke.  Die  Differenz  wird  geringer  bei  scbwerer  und  gr5fier  bei  leichter 
Zimmerung. 
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Auf  Segen  Gottes-Grube  in  Osterreich  hat  man  in  der  IV.  Ferdinand- 
schachter  Grundstrecke  eisernen  Ausbau  in  der  aus  Fig.  501  ersichtlichen 
Form  eingebaut^).   Das  angewendele  Eisen  hat  I-Fonn  von  104  mm  H6he, 

59  mm  Breite,  5,5  mm  Stegdicke, 
ein  Bogen  wiegt  einschl.  Laschen 
und  Schrauben  50  kg  und  kostet 
loco  Grube  einschl.  Einbau  13  fl. 
6.  W. 

Die     beiden     Seitenteile    des 


Fig.  501. 
Eisenansbaa  anf  Segen  Gottes-Grube. 


Fig.  502. 
Schienenbefestigung  anf  Segen  Gottes-Grabe. 


Bogens  sind  mittels  Laschen  und  Schrauben  durch  ein  Sohlstuck  verbunden, 
auf  welchem  die  FOrderbahn  in  der  aus  Fig.  502  ersichtlichen  Weise  an- 
gebracht  ist. 

Die  ersten  Anschaffungskosten  verhalten  sich  gegenuber  der  Tur- 
stockszimmerung  allerdings  wie  1,208  :  1,  sind  also  um  28,8%  h6her  als 
diese.  Aber  schon  nach  der  auf  neun  Jahre  berechneten  Dauer  der 
Grundstrecke  verhalt  sich  der  Eisenausbau  zur  Zimmerung,  ohne  Ruck- 
si  cht  auf  den  SchluBwert  des  Eisens,  wie  1 :  1,093,  und  da  man  femer 
darauf  rechnet,  den  Eisenausbau  dann  noch  fiir  eine  andere  Grundstrecke 
verwenden  zu  konnen,  welche  wiederum  neun  Jahre  im  Gauge  bleibt, 
so  stellt  sich  das  Verhaltnis  wie  1 :  1,78,  also  um  78%  zu  Gunsten  des 
Eisenausbaues^). 

47.  Ausbau  grSSerer  Raume  mit  Bogen.  —  Ahnlich  ist  der  Ausbau 
der  Fiillorter  auf  Dahlbusch  unweit  Gelsenkirchen  bei  quellender  Sohle, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  daJJ  das  Sohleisen  gebogen  ist. 

Auf  den  Zwickauer  Steinkohlengruben  sind  die  FullSrter  mit 
turstockslhnlichem  Eisenausbau  versehen.  Die  Beine  bestehen  aus  eisernen 
R6hren  von  157  mm  Wandstarke,  auf  dieselben  sind  Eisenbahnschienen 
als  Kappen  gelegt.   Die  Verschaluug  erfolgte  dicht  mit  eichenen  Brettem  ^). 

48.  Eisenausbau  in  Gouley  bei  Aachen.  —  Auf  Grube  Gouley  bei 
Aachen    ist    die  HauptfSrderstrecke   des   Fl6tzes  Meister  R    mit   Ellipsen 


1)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1880,  Taf.  V,  Fig.  1. 

2,  Ebenda  S.  108. 

3;  Serlo,  Bergbaukunde  1884,  I,  S.  663. 

Kobler,  Bergbanknnde.   6.  Aafl. 
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groBen  Pro  ills  ausgebaut.  Dabei  warden  bezahlt:  Fur  StreckenaufTahren 
einscbl.  F5rderung  bis  zum  Querschlage,  femer  fur  den  Einbau  der  EUipsen 
und  Verscbalung  derselben,  sowie  fur  Legen  des  F5rdergestanges  auf  ein 
Meter  fertige  Streckenlange : 

an  Arbeitslohn 6,50  Jl 

1  elliptischer  Bogen 13,05    - 

20  PMle  zur  Verscbalung  ...     1,00    - 

1  eichene  Schwelle 0,25    - 

1  FSrderbabn  .    . 1,50    ■ 

Zusammen  22,30  uT. 
Die  gewonnenen  Kohlen  wurden  hierbei  nicht  vergutet 

49.  Verwendbarkeit  des  Eisenausbaues.  —  Fur  starken  Druck  ist  Eisen- 
ausbau  nicbt  zweckmafiig,  weil  sich  Scbmiedeeisen  durcbbiegt. 

Am  besten  eignet  sich  Eisenausbau  als  Ersatz  fiir  Zimmerung  in  solchen 
Wettem,  welcbe  eine  rasche  Zersctzung  des  Holzes  und  ein  h&ufiges  Aus- 
wechseln  des  letzieren  erwarten  lassen,  femer  bei  m&Bigem  Drucke  aoch 
als  Ersatz  fur  Mauerung,  weil  Eisenausbau  rasch  einzubringen  ist,  sodann 
weil  man  die  bei  Mauerung  in  der  Kegel  notwendige  verlorene  Zimmerung 
und  auBerdem,  wie  schon  bemerkt,  an  Streckenweite,  somit  also  an  6e- 
dingelohn  und  F5rderkosten  fiir  die  gewonnenen  Berge  spart. 

Bei  der  Berechnung  der  Gestehungskosten  fur  1  m  Lange  ist  aufier- 
dem  zu  berucksichtigen ,  daB  sich  Eisenausbau  in  den  meisten  Fallen 
wieder  gewinnen  und  mindestens  als  aites  Material,  mitunter  auch  noch 
mehrmals  zum  Streckenausbau,  verwerten  laJJt, 


7.  Kapitel. 
Eisenausbau  in  Schftchten^). 

50.  Eisenausbau  mit  Ringen.  —  Hierbei  werden  die  Schachte  nur 
so  weit,  als  es  das  Gestein  und  die  WasserzugSlnge  erfordem,  in  oberen 
Teufen  wasserdicht  ausgemauert,  darunter  beginnt  der  Ausbau  mit 
eisemen  Ringen  aus  dem  in  Fig.  503  dargestellten  U-Eisen,  dessen 
glatter  Rtlcken  nach  auBen  gelegt  ist.  Jeder  Ring,  von  welchem  das 
laufende  Meter  bei  2,89  m  lichter  Schachtweite  (Camphausenschacht  HI. 
ca.  42,5  kg  wiegt,  besteht  aus  vier  gleichen  Quadranten,  welche  an  den 


1)  Wenderoth  in  PreuC.  Zeitschr.  1878,  Ed.  26,  S.  290ff.  —  Ebenda  1881, 
Bd.  29,  S.  249. 
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Wechseln  mittels  gufieiserner,  genau  in  das  lichte  Profil  der  U-Eisen 
passender  Laschen  und  einfacher,  schmiedeeiserner  Bolzen,  von  welchen 
symmetrisch  je  zwei  auf  das  Ende  eines  Quadranten  kommen,  verbunden 
sind  (Fig.  504  and  505). 


[<-«— 


Fig.  503.  Profil  d«r  eiseneii  Bogen 
ftr  Schaclitaasban  in  Saarbrftcken. 


Fig.  504. 
Yerbindnng  des  Schftchiringqaftdranten. 


Fig.  505. 


Das  Gewicht  eines  voUstfindigen  Ringes  betr&gt  ca.  800  kg,  die  Kosten 
waren  je  nach  dem  Eisenpreise  sehr  verschieden,  sie  stellten  sich  im 
Jahre  1872  mil  391,09  J(  fur  den  Ring  am  hdchsten,  bei  einer  sp&teren 
Vergebung  indes  nur  auf  133,41  jM  loco  Grube. 

Die  Bolzen  zwischen  den  Ringen  bestehen  gleichfalls  aus  U-f5rmigem 
Schmiedeeisen,  sie  sind  an  den  Enden  etwas  umgebogen  und  mit  Ldchern 
zum  Durchstecken  von  Schraubenbolzen  versehen  (Fig.  506). 
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Fig.  506.    Bolzen. 


Fig.  507.    Terbindung  der  Schacht- 
ringe  und  Einstricbe. 


Fig.  508.  Befestigung  der  Leitungen 
an  den  Einstricben. 


WSlhrend  bei  den  iibrigen  Schachten  auch  die  Schachtscbeider  mit 
ihren  Einstrichen  aus  Holz  bestehen ,  sind  diese,  sowie  die  Leitungen ,  bei 
den  5,168  m  weiten  Maybachschachten  (Saarbrucken)  ebenfalls  aus  Eisen 
hergestellt,  sodafi  nur  noch  die  Verschalung  der  Felder  aus  Holz  besteht. 
Bei  dem  kleinen,  zuro  Wetterschachte  bestimmten  Camphausenschachte  III 
ist  auch  fur  die  Verschalung  Eisenblech,  welches  mit  den  Ringen  ver- 
schraubt  wurde,  gewahlt. 
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Die  Schachtscheider  bestehen  bei  den  Maybachschachten  aus  X-Eisen 
kleineren  Profiles,  die  Leitungen  aus  ungleichschenkligem  J-  oder  aus 
T-Eisen. 

Die  Scbacbtscheider  (Einstriche)  werden  an  den  Ringen  durch  Bolzen 
(Fig.  507),  unter  sicb  durch  Winkeleisen  und  Schrauben  befestigt. 

Die  Leitungen  Z  werden  durch  Laschen  und  Schrauben  (Fig.  508)  an 
den  Einstrichen  e  in  ^hnlicher  Weise  angebracht,  wie  Grubenschienen  auf 
eisemen  Schwellen. 

SSlmtliche  Teile  werden  vor  dem  Einbau  mil  einem  zweimaligen  An- 
striche  von  Mennige  versehen. 

Der  Einbau  der  Ringe  geschieht  auf  folgende  Weise:  Nachdem  6  m 
abgeteuft  sind,  werden  4  Ringe  zu  gleicher  Zeit  eingebracht,  2  m  bleiben 
frei,  um  den  Ausbau  nicht  durch  das  Schiefien  zu  verletzen.  Der  oberste 
Ring  wird  auf  vier  TrSger  (unter  jeden  Wechsel  ein  Trager)  gelegt,  welche 
in  den  Schachtst5Ben  eingebaut  sind.  An  diese  werden  zunSLchst  die 
Bolzen  (Fig.  506)  geschraubt ,  sodann  die*  Quadranten  einzeln  eingehangt, 
am  Seile  gleichfalls  mit  den  Bolzen  verschraubt  und  schliefilich  durch 
Einlegen  der  Laschen  und  Einstecken  der  vier  Bolzen  an  den  Wechseln 
verbunden. 

Sind  auf  diese  Weise  vier  Ringe  untereinander  gehangt,  so  werden  sie 
von  unten  nach  oben  einzeln  abgelotet,  fest  verkeilt,  auch  wohl  durch 
kurze  eiseme  Stangen  gegen  das  Gestein  abgestrebt,  und  schliefilich  mit 
Eichenbohlen  verzo^en,  wobei  hinter  den  letzteren  gleichzeitig  dicht  mit 
Bergen  verfullt  wird. 

Jedesmal  der  zehnte  Ring  wird  sodann,  um  ein  Abreifien  zu  verhuten, 
durch  eingebuhnte  Trager,  welche  in  einer  senkrechten  Ebene  mit  den 
Einstrichen  liegen,  unterstutzt. 

Schliefilich  werden  die  Einstriche  mit  Leitschienen  eingebaut,  uber- 
haupt  der  Schacht  betriebsfahig  hergestellt. 

51.  Kosten  des  Ausbaues  mit  eisernen  Ringen  und  Leistungen  betm 
Abteufen^).  —  Derartige  Schachte  mit  rundem  eisemen  Ausbau  werden 
mit  Handbohrarbeit  durchschnittlich  14  bis  16  m  im  Monat  abgeteuft, 
wahrend  fur  rechteckige  SchSchte  in  Bolzenschrotzimmerung  ein  monat- 
liches  Abteufen  von  9  m  (einschl.  des  Ausbaues)  schon  als  recht  gtinstig 
betrachtet  wird. 

Die  gesamten  Materialkosten  stellten  sich  bei  Maybachschacht  II  fur 
1  m  Schachttiefe  anfanglich  auf  274,74  uf,  fur  den  5,2  m  weiten  neuen 
Fdrderschacht  der  Grube  von  der  Heydt  im  Februar  1882  auf  266  Jf 
und  der  gleiche  Ausbau  fur  den  Schacht  III  der  Grube  Itzenplitz  (ausschl. 
Fahrten)  im  Oktober  1883  sogar  nur  auf  199  J^,  Bezuglich  der  Material- 
kosten des  Ausbaues  von  WetterschSchten  mit  5  mm  starker  Blechver- 
kleidung,  welche  fur  den  Camphausenschacht  III  von  2,98  m  Durchmesser 


1)  Nasse  in  PreuC.  Zeitschr.  1885,  Bd.  33,  S.  29. 
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im  Jahre  1876  135  Jt  betrugen,  kdniien  noch  folgende  Beispiele  an- 
gefuhrt  werden. 

Im  Jahre  1882  kosteten  70  m  Ausbau  eines  Wetterschachtes  von  2,9  m 
lichter  Weite  fur  die  Grube  Kohlwald,  also  fast  genau  von  derselben  Weite, 
und  genaa  von  derselben  Einrichtung,  wie  Camphausen  III,  103  M  fur 
das  steigende  Meter.  In  demselben  Jahre  1  m  Ausbau  eines  Wetter- 
schachtes fur  die  Grube  Heinitz,  von  5,5  m  lichter  Weite,  mit  eisemen 
Ruhebuhnen  und  Fahrten,  auf  270  m  Teufe  252  Jl.  Im  Mai  1882  wurde 
der  Ausbau  eines  2,5  m  weiten  Wetterschachtes  der  Grube  Kohlwald  in 
der  Weise,  wie  der  des  Camphausen-Schachtes  III,  auf  35  m  Teufe  zu 
113  ul^  fur  1  m  Schachtteufe  vergeben. 

In  dem  Schachte  Kaiser  Wilhelm  U  bei  Clausthal,  dessen  lichte  Weite 
4,75  m  betragt,  wiegt  der  Ausbau  fur  1  m  Schacht  1225  kg  und  kostet 
300,36  jU,  In  24  Stunden  wurden  8  m  Schacht  einschl.  Einstriche  und 
Holzverschalung  fertig  ausgebaut,  sodaB  sich  auch  hier  gegenuber  der 
Verzimmerung  ein  wesentlich  geringerer  Zeitaufwand  herausstellt. 

Auch  auf  der  Grube  Samuelsgluck  bei  Beuthen,  auf  der  Friedrichs- 
grube  bei  Tamowitz,  so  wie  furNebensch&chte  (Absinken),  BremsschSlchte 
und  als  verlorener  Ausbau  findet  der  eiseme  Schachtausbau  in  Verbindung 
mit  der  runden  Schachtform  sehr  zweckmaBige  Verwendung  i). 


C.  Mauerung  oder  Ausbau  in  Stein. 

8.  Kapitel. 
Material. 

52.  Allgemeines.  —  Es  wird  hier  zunachst  von  der  gewdhnlichen 
Mauerung  die  Rede  sein,  wahrend  die  wasserdichte  weiter  unten  be- 
sprochen  werden  soil.  Indes  sind  hier,  des  Zusammenhanges  wegen,  die 
fur  letztere  gebrauchten  Materialien  mit  zu  erwahnen. 

Die  fiir  Mauerung  ndtigen  Materialien  sind  Steine  und  M5rtel. 

Mauerung  ohne  M5rtel  heifit  trockene,  mit  M5rtel  n as se  Mauerung. 

Die  Steine  sind  entweder  naturliche  oder  kiinstliche  (Ziegel, 
Schlackensteine  u.  s.  w.). 


1)  Preufi.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  239. 
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a.  Steine. 

53.  Natilrliche  Steine.  —  Die  nalurlichen  oder  Bruchsteine  (Sand- 
stein,  Grauwacke,  Kalkstein  u.  s.  w.)  mussen  in  B&nken  von  15  bis 
hdchstens  40  cm  M&cbtigkeit  brechen.  Sie  besitzen  dann  bereits  zwei 
natiirliche  Lagerfl^chen,  soda£  nur  noch  die  vordere  Flache  (Kopf)  und 
die  beiden  Seitenflachen  zu  bearbeiten  sind.  Trotzdem  kommt  die  Mauerung 
mit  Bruchsteinen,  gerade  wegen  des  Behauens,  sehr  teuer  und  kann  des- 
halb  nur  beschr^nkte  Anwendung  finden.  Kohlensandsteine  mit  kalkigem 
Bindemittel  zerfallen  an  der  Luft  und  durfen  deshalb  nur  bei  Fundament- 
mauern  verwendet  werden. 

54.  KOnstliche  Steine.  —  Von  weit  grOfierer  Wichtigkeit  sind  fur  die 
Grubenmauerung  die  kunstlichen  Steine,  besonders  die  Ziegelsteine 
(Backsteine).  Die  Schlackensteine  (saure  Schlacken  vom  Schliechschmelzen) 
haben  sich  nur  in  beschranktem  Ma£e  bewahrt.  Bei  starkem  Drucke  sind 
sie  nicht  widerstandsfahig  genug,  auch  eignen  sie  sich  nicht  fur  nasse 
Mauerung,  weil  sie  den  M5rtel  nicht  anziehen. 

Ein  guter  Ziegelstein  mufi  zunachst  hart  und  fest  sein  und  beim  An- 
schlagen  klingen,  er  hat  sonst  nicht  allein  eine  ungeniigende  Widerstands- 
fahigkeit  gegen  Druck,  sondem  es  ergibt  sich  auch  beim  Auf-  und  Ab- 
laden  zu  viel  Verlust  durch  Bruch. 

Gleichzeitig  mufi  aber  ein  solcher  Stein  genugend  por5s  sein,  urn 
etwa  Yi5  seines  Gewichtes  an  Wasser  aufnehmen  zu  k5nnen,  weil  er  sonst 
den  M5rtel  nicht  anzieht.  Ziegel  mit  glasierter,  geflossener  Oberfl&che 
sind  deshalb  auszuscheiden. 

Femer  durfen  die  Ziegelsteine  an  der  Luft  nicht  zerfallen,  was  leicht 
geschieht,  wenn  sie  aus  kalkigem  Lehm  gebrannt  sind,  wodurch  sie  Ein- 
schlusse  von  Kalk  (Lederkalk,  Atzkalk)  erhalten,  welcher  sich  bei  Zutritt 
von  Feuchtigkeit  l5scht,  dabei  aufblaht  und  den  Stein  zersprengt. 

Endhch  mussen  gute  Ziegelsteine  mdglichst  gerade  Kanten  und  FlSlchen 
haben. 

Am  besten  entsprechen  diesen  Bedingungen  die  garen  Ziegel,  wahrend 
ungare  zu  weich  und  br5cklig,  ubergare  nicht  por5s  genug  sind. 

Fur  die  preuBischen  Staatsbauten  ist  die  Form  der  Ziegel  mit  25  cm 
Lange,  121/2  cm  Breite  und  6Y2  cm  Dicke  vorgeschrieben. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  fiir  wasserdichte  Mauerung  in  den  SchSLchten 
bei  St.  £tienne,  und  seitdem  haufiger  in  Frankreich,  kunstUche  Steine  aus 
Zement  verwendet.  Dieselben  wurden  aus  einer  Mischung  von  24000  kg 
hydraulischem  Kalk  (Wasserkalk) ,  13000  kg  Zement,  47  cbm  gesiebter 
Kohlenasche  und  72  cbm  feinem  und  sehr  trockenem  Sande  hergestellt, 
welche  100  cbm  Beton  ergaben.     (Vergl.  61.) 

Zu  einem  Schachte  von  3,50  m  Durchmesser  brauchte  man  fur  einen 
Umgang   13  Steine  von  0,84  m  BogenlSLnge  mit  5  mm  Fugenbreite,  die 
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Lftnge  der  Steine  war  30  cm,  die  H5he  45  cm.     Zum  vollst&ndigen  Er- 
h&rten  brauchten  die  Steine  vier  Monate^). 

GewOhnlich  werden  fur  denselben  Zweck  Klinkerziegel,  d.  h.  Ziegel- 
steine  aus  sehr  reinem,  eisenfreiem  Ton  benutzt,  welche  ein  scharfes 
Brennen  ertragen  und  dadurch  sebr  hart  werden,  ohne  an  ihrer  Oberfl&che 
za  fritten. 

b.  Der  MSrtel. 

55.  LuftmSrtel.  —  Fur  die  gew5hnliche  Mauerang  braucht  man  Luft- 
mSrtel,  fur  die  wasserdichte  dagegen  hydraulischen  M5rtel. 

Der  LuftmSrtel  bestebt  aus  geldscbtem  Kalk  oder  gebranntem  Gips 
mit  einem  Zusatze  von  Sand,  gesiebter  Kohlenschlacke,  Schlackensand 
u.  8.  w.  Dieser  Zusatz  soil  dem  Kalk  eine  grOfiere  Beruhrungsflftche 
darbieten,  ohne  ihn  wurde  der  Mdrtel  beim  Erh&rten  rissig  werden. 

Der  Kalk  wird  durch  Brennen  von  Kalkstein  [CaCO^),  also  durch 
Vertreiben  der  Kohlens&ure  {CO^)  dargestelU,  sodafi  kaustischer  Kalk  {OaO) 
zurdckbleibt,  welcher  in  der  Technik  die  Bezeichnungen  gebrannter  Kalk, 
WeiBkalk,  Lederkalk  u.  s.  w.  erh&lt. 

Das  Ldschen  geschieht  in  der  Kegel  in  Erdgruben  oder  in  Kasten  durch 
ObergieBen  mit  Wasser  unter  stetem  Umruhren,  so  lange,  bis  sich  ein 
dicker,  weiBer  Brei  gebildet  hat. 

Da  derselbe  sich  nicht  gut  transportieren  llBt^  auch  die  Transport- 
ge^e  verunreinigt,  so  iGscht  man  (guten,  fetten)  Kalk  auch  wohl  in  der 
Weise,  dafi  man  kleine  Haufen  vorsichtig  mit  der  Brause  ClbergieBt,  nach 
jedem  Obergiefien  aber  sorgfdltig  mit  der  Schaufel  durcharbeitet,  bis  der 
Kalk  zu  Pulver  zerfallen  ist,  welches  nunmehr  durchgesiebt,  in  die  Grube 
geschafft,  an  Ort  und  Stelle  mit  Sand  vermischt  und  unter  Zusatz  von 
Wasser  sofort  verbraucht  wird.  Fur  jede  Arbeitsschicht  mufi  eine  neue 
Menge  Kalk  gelOscht  werden. 

Je  reiner  das  Rohmaterial  (Kalkstein)  war,  desto  fetter  wird  der  ge- 
l6schte  Kalk.  Derselbe  wird  mager,  wenn  der  Tongehalt  des  Kalksteines 
zunimmt,  bis  er  schlieBlich  die  F&higkeit  des  L5schens  ganzlich  verliert, 
daf&r  aber  die  Eigenschaften  des  hydraulischen  M5rtels  annimmt. 

Der  fette  Kalk  >gedeiht<  beim  L5schen  bis  zu  Y4,  der  magere  nur 
bis  Y4  seines  Volumens,  der  fette  ertr&gt  viel,  der  magere  wenig  Sand- 
zusatz.  Die  Grenzen  schwanken  zwischen  ^3  und  ^4  bis  zum  dreifachen 
der  Kalkmenge. 

Bei  groBem  Verbrauche  I5scht  man  im  SpSLtherbste  den  Vorrat  fur  den 
Winter  in  Kalkgruben  ein  und  bedeckt  ihn  mit  Sand  oder  Wasser. 

Die  Erh&rtung  des  Kalkes^)  erfolgt  dadurch,    dafi   derselbe   aus   der 

1)  Serlo,  Bergbaukunde  1885,  I,  S.  703.  —  Bulletin  de  la  soci^t^  de  Tin- 
dustrie  min^rale,  2.  s^r.,  t.  m,  S.  723. 

2)  Dinglers  polyt.  Joum.  Bd.  147,  S.  190;  Bd.  49,  S.  271.  —  Poggendorffs 
Annalen  der  Physik  Bd.  27,  S.  591. 
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Luft  wieder  Kohlensaure  anzieht.  Im  Laufe  langer  Zeitraume  zeigt  sich 
auch  eine  Einwirkung  des  Kalkes  auf  den  Quarzsand,  indem  sich  eine  mit 
dem  Alter  des  Mauerwerkes  wachsende  Menge  yon  kieselsaurem  Kalk  bildet. 

56.  Wasserkalke.  —  Den  Obergang  zwischen  dem  gebrannten  Kalk 
Oder  WeiBkalk  und  den  naturlichen  Zementen  bilden  dis  Wasserkalke, 
welche  durch  Brennen  von  Kalksteinen  mit  10  bis  30%  Tongehalt  ge- 
wonnen  werden.  Alle  diese  Kalke  zeigen  hydraulische  Eigenschaften, 
welche  sich  je  nach  dem  Tongehalte  bemerklich  machen,  lassen  sich  aber 
bei  30%  noch  einlOschen.  Beim  Gebrauche  bedurfen  die  Wasserkalke 
noch  eines  Zusatzes  von  wirklichem  hydraulischen  Mortel. 

57.  Hydraulischer  Mortel.  —  Die  hydraulischen  MSrtel*)  enthalten 
im  wesentlichen  Kieselsaure,  Kalk  und  Tonerde,  wobei  indes  die  Kiesel- 
saure  in  aufgeschlossenem  Zustande  vorhanden  sein  mufi. 

Beim  Brennen  des  Rohmaterials  (tonhaltiger  Kalkstein,  bezw.  Mischung 
von  Ton,  also  kieselsaurer  Tonerde  und  Kalkstein)  wird  nicht  allein  die 
Kieselsaure  aufgeschlossen ,  sondern  es  wird  auch  die  Kohlensaure  des 
Kalksteines  ausgetrieben.  Das  frei  gewordene  Calciumoxyd  {CaO)  trennt 
als  starke  Basis  die  durch  das  Brennen  schon  gelockerte  Verbindung  der 
Kieselsaure  und  Tonerde  vollends  und  bildet  demnachst  bei  der  Erhartung 
Doppelsalze  von  Kalk  mit  Kieselsaure  und  Tonerde,  unter  gleichzeitiger 
Aufnahme  von  Wasser. 

Wahrend  die  Luftm6rtel  an  der  Luft  erharten,  sich  unter  Wasser  aber 
aufldsen,  werden  die  hydraulischen  Mortel  auch  unter  Wasser  hart. 

Von  den  letzteren  hat  man  zu  unterscheiden :  Trafim5rtel,  naturliche 
oder  Romanzemente,  und  kunstUche  oder  Portlandzemente. 

Hierzu  sind  in  neuerer  Zeit  die  Magnesiazemente^)  getreten,  welche 
man  bei  Mauerungen  in  salzigem  Wasser  anwendet.  Dieselben  bestehen 
aus  gebranntem  Magnesit,  welcher  mit  einer  ChlormagnesiumlSsung  von 
20  bis  30°  Baume  angeriihrt  wird.  Die  Erhartung  erfolgt  durch  Bildung 
von  Oxychloriden  des  Magnesiums,  welche  eine  krystallisierte  feste  Be- 
schaffenheit  haben. 

58.  TraBmortel.  —  Unter  TraBmSrtel  versteht  man  ein  Gemenge 
von  geloschtem  Kalk  und  TraB.  Dieser  ist  gemahlener  Duck-  oder  Tufif- 
stein,  d.  h.  ein  vulkanischer  Tuff,  welcher  im  Brohltale  und  Nettetale 
bei  Andemach  am  Rhein  vorkommt,  und  die  Kieselsaure  in  bereits  auf- 
geschlossenem Zustande  enthalt. 

Ein  Teil  TraB  kann  auch  durch  Ziegelmehl  ersetzt  werden.  Im  all- 
gemeinen  nimmt  man  in  Westfalen  2  Vol.  TraB  auf  1  Vol.  Kalk  und 
dabei  Ziegelmehl  zum  TraB,  wie  3  :  5  bis  1  :  4.  Statt  Ziegelmehl  setzt 
man  auch  wohl  etwas  gesiebte  Steinkohlenasche  zu. 


1)  Dr.  W.  Michaelis,  Die  hydraulischen  M6rtel.    Leipzig  1869. 

2)  Organ  des  >Verein  der  Bohrtechnikerc  1900,  Nr.  16.  —  Zeitschr.  f.  angew. 
Chemie  1902,  S.  44. 
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Eine  Beimeogung  von  Sand  darf  nur  bei  unwichtigen  Bauten  vor- 
kommen,  weil  der  hydraulische  M5rtel  dadurch  nur  billiger,  gleichzeitig 
aber  schlechler  gemacht  wird.  Je  starker  deshalb  der  Wasserdruck  an- 
zunehmen  ist,  um  so  reiner  hat  man  den  TraGmortel  zu  verwenden. 
Derselbe  muB  auBerdem  immer  frisch  verbraucht  werden.  Die  Erh&rtung 
erfolgt  fruhestens  in  3  bis  4  Monaten,  je  nach  der  geringeren  oder  grOBeren 
Beimischung. 

59.  Natiirlicher  oder  Romanzement.  —  Steigt  der  Tongehalt  eines 
Kalksteines  iiber  30%,  so  zerfallt  er  nach  dem  Brennen  weder  an  der 
Luft  noch  im  Wasser.  Derselbe  wird  gemahlen,  in  Tonnen  verpackt  und 
unter  dem  Namen  nattirlicher  oder  Romanzement  in  den  Handel 
gebracht. 

Beim  Gebrauche  wird  der  Romanzement  mit  Wasser  angemacht  und 
mit  Sand  vermengt,  der  aber  lediglich  die  Masse  vermehren,  also  billiger 
machen  soil.  Bei  der  Schachtmauerung  auf  der  Zeche  Ver.  Prfisident  bei 
Bochum  mengte  man  2  Teile  Romanzement  mit  1  Teil  Sand,  femer  fur 
D&mme  daselbst  2  und  3  Teile  Zement  mit  3  Teilen  Sand. 

Die  naturlichen  Zemente  erhSlrten  schon  in  15  bis  20  Minuten,  sind 
also  fur  solche  Zwecke  vorteilhaft  zu  verwenden,  bei  denen  man  eine 
rasche  Erh&rtung  wunscht. 

60.  KOnstlicher  oder  Portlandzement^j.  —  Da  das  Vorkommen  von 
Kalksteinen  mit  gerade  passendem  Tongehalte  in  der  Natur  ziemlich  selten 
und  der  letztere  auBerdem  schwankend  ist,  so  mischt  man  ton-  und  kalk- 
haltige  Gesteine  derart,  daB  sich  ein  richtiges  Verhaltnis  zwischen  Ton 
und  Kalk  ergibt.  Dieses  Gemenge,  ebenfalls  gebrannt,  gemahlen  und  in 
Fasser  verpackt,  heiBt  Portlandzement. 

Derselbe  hat  vor  dem  Romanzement  den  bedeutenden  Vorzug,  daB 
man  ihm  durch  Mischung  jeden  beliebigen  Grad  von  Bindefllhigkeit  geben 
kann.     Die  Erhartung  erfolgt  etwas  langsamer,  als  beim  Romanzement. 

Auch  den  Portlandzement  vermischt  man  vor  dem  Zugiefien  von  Wasser 
mit  einem  mdgUchst  schlammfreien,  quarzigen  und  kOmigen  Sand,  wobei 
sich  eine  Mischung  von  1  Teil  Zement  und  2  Teilen  Sand  empfiehlt.  Bei 
gutem  Zement  und  wenig  wichtigen  Zwecken  kann  man  aber  bis  auf 
3  Teile  Sand  bei  1  Teil  Zement  steigen. 

Die  Zementtonnen  werden  von  alien  Fabriken  in  gleicher  Gr6Be  und 
Form  von  0,100  cbm  Inhalt,  187V2  kg  Netto-  und  200  kg  Bruttogewicht 
angewendet. 

61.  Beton.  —  Beton  ist  eine  Mischung  von  hydrauHschem  M6rtel  mit 
Sand,  GerSlle,  Bruchstucken  von  Ziegeln,  Sandstein,  Schlacken  u.  s.  w. 


1)  Serlo,  Bergbaukunde  1878,  I,  S.  691.  —  Hagen,  Handbuch  der  Wasser- 
baokunst,  Bd.  1,  S.  771.  —  Schubarth,  Handb.  der  techn.  Ghemie,  Bd.  2,  S.  365. 
—  Dinglers  polyt.  Journ.  Bd.  202,  S.  434. 
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Beim  Grubenausbau  wird  Beton  besonders  zur  Hinterfiillung  von  wasser- 
dichtem  Ausbau,  u.  a.  bei  der  hOlzernen  Cuvelage,  ferner  bei  Bohrsch&ckten 
und  zur  Verkleidung  von  Strecken  und  SchachtstSBen  *)  an  Stelle  wirk- 
licher  Mauerung  angewendet.  Diese  Verkleidung,  in  einer  St&rke  von 
15  bis  20  cm  mit  Hilfe  eines  Lehrgerustes  aufgetragen,  schliefit  die  Laft  ab 
und  verhutet  das  Abziehen  yon  Gesteinsschalen,  sowie  das  Aufbl&hen  tod 
Ton  infolge  der  Aufnahme  von  Feuchtigkeit.  In  Mansfeld  wurde  im 
Jahre  1886  ein  1000  m  langer,  in  mildem,  tonigem  Rotliegenden  gethe- 
bener  Stollen  mit  einer  Mischung  von  1  T.  Zement,  2^1^  T.  Steinschlag 
und  4^2  T.  Kies  betoniert.  Das  laufende  Meter  kostete  51,70  Jt,  Auch 
auf  den  Gruben  der  Braunschweigischen  Kohlenbergwerke  in  Helmstedt 
hat  man  sowohl  unterirdische  Maschinenraume,  als  auch  Strecken,  welche 
lange  ofTen  bleiben  mussen,  mit  Beton  verkleidet,  welcher  aus  1  T.  Zement 
und  10  T,  Kies  besleht. 

62.  Monier- Mauerung^).  —  Dieselbe  besteht  darin,  daB  em  Draht- 
geflecht  auf  beiden  Seiten  mit  MOrtel  Qberzogen  wird,  derart,  dafi  W&nde, 
R5hren  u.  s.  w.  selbst  bei  geringer  Wandst&rke  recht  haltbar  sind.  Es 
erscheint  naheliegend,  daB  dasselbe  Verfahren  auch  fdr  manche  Gruben- 
zwecke  (Wetterscheider,  Verkleidung  von  Schacht-  und  WetterstSBen) 
gunstige  Verwendung  finden  wird,  wie  es  denn  auch  vor  der  Monierschen 
ErBndung  im  Rammelsberge  bei  Goslar  zur  Herstellung  von  30  cm  weiten 
Zementr5hren  bereits  im  Jahre  1886  zu  einer  Betriebswasserleitung  mit 
bestem  Erfolge  verwendet  ist^). 


9.  Eapitel. 
Manernng  in  Strecken  nnd  Abbanen. 

63.  Mauerungsarten.  —  Die  einfachste  und  gew5hnlichste  Art  der 
Mauerung  in  Strecken  und  Abbauen  ist  die  geradstirnige  Scbeiben- 
mauer,  w^hrend  die  krummstirnige,  d.  h.  eine  Scheibenmauer  mit  flach 
gewOlbter  Vorderflache,  nur  da  vorkommt,  wo  ein  st&rkerer  Seitendruck 
abzuwehren  ist,  und  wo  man  in  Firsle  und  Sohle  geeignetes  Gestein  fur 
das  Anbringen  der  Widerlager  hat. 

Die  geradstirnige  Scheibenmauer  kann  trocken  und  naB,  senkrecht  und 
rait  BSschung  hergestellt  werden. 


1)  Compt.  rend.  mens.  Sec.  de  Find.  min.    Mars  1858,  S.  43. 

2)  Das  System  Monier,  Eisengerippe  mit  Zeroentumhilllang,  von  G.  A.  Wayos. 
Berlin  NW.,  Alt-Moabit  97.  —  B.-  u,  H.-Ztg.  1891,  S.  176. 

3;  B..  u.  H.-Ztg.  1889,  S.  71.  —  PreuB.  Zeitschr.  1888,  Bd.  36,  Heft  3. 
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Fig.  509.    Yerwahrung  der  FirstenstdOe  auf 
der  Ornbe  Hilfe  Gotten  am  Harz. 


Ebenso    gehOren    hierher    die 


Trockene  Scheibenmauern,  aus  Bruchsteinen  hergestellt,  kommen  u.  a. 
in  den  Firstenbauen  auf  solchen  m&chtigen  Gangen  Tor,  in  denen  grofie 
und  schwere  Erzpartien  in  mildem  Schiefer  eingelagert  sind  and  deshalb, 
darch  keinerlei  Spannung  eingeschr&nkt,  einen  enormen  Druck  ausuben, 
welchem  Zimmerung  schwer  zu  widerstehen  vermag. 

Auf  der  Grube  Hilfe  Gottes  bei 
Grund  am  Harz  ^)  fuhrte  man  frOher  anter 
%olchen  Umst&nden  nnter  jedem  StoBe 
aus  guten  Bruchsteinen  zwei  trockene 
Scheibenmauem  a  a  (Fig.  509]  in  der 
Mitte  zwischen  Hangendem  und  Liegen- 
dem  auf,  so  daB  eine  Strecke  zur 
F5rderung  und  Fahrung  offen  blieb. 
Rechtwinklig  dazu  wurden  die  Scheiben-  ~ 
mauem  b  gestellt  und  deren  Zwischen- 
raume  mit  Bergen  verfullt.  Die  Steine 
wurden  in  einem  dicht  beim  Schacht- 
geb&ude  liegenden  Bruche  gewonnen. 
trockenen  Scheibenmauem,  welche  man  aus  groben  Stucken  des  Neben- 
gesteines  herstellt  und  beim  Strebebau  anwendet,  um  F5rderstrecken  im 
Bergeversatz  often  zu  erhalten,  femer  die  aus  tauben  Ganggesteinen  her- 
gestellten  Abgestemme  in  den  Firstenbauen  u.  s.  w. 

Auch  die  flachen,  zwischen  Hangendem  und  Liegendem  eingespannten 
Bogen,  z.  T.  aus  Schlackensteinen,  gehOren  zur  trockenen  Mauerung  in 
Strecken  und  Abbauen.  Dieselben  werden  u.  a.  in  den  wenig  mUchtigen 
Freiberger  Gangen  an  Stelle  der  Firsten- 
kasten  in  den  Gezeugstrecken  angewen- 
det  (Fig.  510). 

In  Sachsen  nimmt  man  an,  daB  der- 
artige  GewOlbe  unter  Verwendung  von 
GneiB  bei  0,6  m  Weite,  sowie  einer  Span- 
nung von  125  bis  200  mm  auf  1  m  L&nge 
und  288  mm  St&rke,  einen  Bergeversatz 
von  42  m  HOhe  tragen  kdnnen.  Man 
hat  dafQr  die  praktische  Formel:  s  = 
0,32  Va,  und  bei  sehr  starkem  Drucke^: 
s  =  0,35  Va]  a  bezeichnet  die  Span- 
weite  im  m,  s  die  Mauerst&rke  des  Ge- 
w5lbes  in  mm.  2)  Im  Qbrigen  kommt  in  den  Abbauen  die  eigentliche 
Mauerung  weniger  vor,  hat  aber  um  so  grOBere  Wichtigkeit  fflr  den  Aus- 
•bau  der  Strecken. 


Fig.  510. 
Mauerbogen  in  Gezeugstrecken. 


1)  B.-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1869,  S.  198. 

2)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  I,  S.  723. 
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64.  Scheibenmauerung   in  Fiillortern,  Hauptquerschlagen  u.  s.  w.  — 

Zunachst  sind  hier  die  Scheibenmauem  zu  erwahnen,  welche  zum  Ausbau 
von  Fiillortern  und  Hauptquerschlagen  benutzt  werden,  und  auf  welche 
man  eiserne  Kappen  in  gerader,  oder  nach  Saarbriicker  Vorgange  in  ge- 
wolbeartig  gebogener  Form  (Fig.  495)  auBerdem  auch  hSlzeme  Kappen  legt. 

Gegen  seitliches  Verschieben  schutzt  man  die  Scheibenmauem  durch 
Einsetzen  in  einen  Schlitz  von  etwa  16  cm  Tiefe.  1st  die  Festigkeit  des 
Gesteines  in  der  Sohle  gering  und  der  Seitendruck  stark,  dann  ist  zwische9 
dem  FuBe  der  Scheibenmauer  ein  nach  unten  gerichteter  Bogen  zu  spannen, 
jedoch  hat  man  in  solchem  Falle  zu  uberlegen,  ob  es  nicht  besser  ist, 
die  Scheibenmauerung,  welche  eigentlich  nur  fur  Firstendruck  bestimmt 
ist,  ganz  aufzugeben  und  runde  oder  elliptische  Mauerung  anzuwenden. 
welche  bei  fester  Sohle  unten  offen  gelassen  werden  kann. 

Dbs  Eindrucken  von  Scheibenmauem  in  die  Sohle  verhutet  man  durch 
Unterlegen  von  Balken  oder  starken  Bohlen. 

65.  Gewolbemauerung.  —  Hat  man  hauptsachlich  starkem  Firsten- 
drucke    zu    begegnen,   so    stellt   man   die   Oberflache   (»den  Kopf<)   der 

Scheibenmauem  als  Widerlager  her  und 
spannt  ein  Gew5lbe  daruber,  dessen  Span- 
nung  a  (Fig.  511),  d.  i.  der  rechtwinklige  Ab- 
stand  des  Scheitels  von  der  Mitte  einer  1  m 
langen  Sehne,  mit  der  GrdBe  des  Druckes 
wachst. 

Das  Herstellen  der  Gewolbe  geschieht  mit 
Lehrbogen    und    darauf   angebrachter    Ver- 
Fig.  511.   Gewolbemauerung.         schaluug,  wclche  abcr  uur  vou  Lehrbogeo  zu 

Lehrbogen  reicht,  also  etwa  1  m  lang  ist.  — 
Bisweilen  wird  auch  bei  Ziegelsteingewolben  die  Lehre  einfach  dadarch 
hergestellt,  daB  man  zwischen  den  vorderen  Punkten  der  Widerlager 
diinne,  biegsame  Brettstreifen  von  gleichmafiiger  Starke  ausspannt,  was 
noch  den  Vorteil  hat,  daB  die  Strecke  weniger  verbaut  wird  und  daB 
die  Maurer  bequemer  arbeiten  k5nnen,  als  bei  Lehrbogen  mit  Ver- 
schalung. 

Gewolbesteine  werden  von  beiden  Widerlagem  aus,  der  SchluBstein 
also  zuletzt  eingesetzt.  SchlieBlich  verfullt  man  den  Raum  uber  dem 
Gew5lbe  dicht  mit  Bergen. 

Kommt  Druck  von  alien  Seiten,  so  wird  eine  geschlossene  Mauerung 
mit  kreisf5rmigem  Querschnitte  (Tonnengew5lbe),  fur  eingleisige  Strecken 
auch  die  elliptische  Form  angewendet. 

Auf  der  Braunkohlengrube  Marie  Luise  bei  Neindorf  hat  die  Ellipse 
Durchmesser  von  1,175  m  und  1,975  m.  Die  Mauerstarke  betr&gt  12^/2  cm. 
Die  Kosten  fiir  1  m  Mauerung  betrugen: 
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a.  Fur  Material. 
300  St.  Ziegelsteine,  1000  St.  30  uT  =  9,00  jH 

0,5  hi  Kalk  k  1,66  Jl =  1,00  - 

0,3  cbm  Sand  k  2,25  jH     .    .    .    .  =  0,68   - 


Summe  a.:  10,68  uT 

b.  Fur  Arbeiterlohn:       6,00^ 
Zusammen:  16,68  Jl, 

Bei  sehr  starkem  Druck  hat  man  in  Westfalen  zur  Schonung  des  6e- 
w5lbes  Holzkl5tze  mit  eingemauert.  Diese  werden  erst  zusammengeprefit, 
bevor  der  Druck  auf  die  Steine  wirken  kann. 

66.  Tragewerk  und  Wasserseige.  —  Um  die  Sehwellen  far  das  Trage- 
werk  und  fur  die  FOrderbahn  anbringen  zu  konnen,  stellt  man  bei  Scheiben- 
mauem  kurze  HOlzer  a  auf  die  Sohle  (Fig.  505),  zwischen  welchen  die 
Stege  h  mit  Cberschnittenem  fest  eingetrieben  werden. 


Fig.  512.  Fig.  513. 

ingen  des  Tngeirerkes  in  Herstellen  der  Wasserseige  i 

Streckengew6lben.  Qew&lben. 


Bei  geschlossener  6ew5lbemauerung  verstarkt  man  die  Mauerung  bis 
etwas  uber  die  Wasserseige  und  legt  die  Sehwellen  auf  die  dadurch  ge- 
bildeten  FlSchen  (Fig.  513). 

Will  man  die  Strecke  zur  Pferdeforderung  verwenden,  so  uberspannt 
man  die  Wasserseige  mit  einem  flachen  Bogen,  in  welchem  jedoch  behufs 
Reinigung  der  Wasserseige  Einsteigeldcher  gelassen  werden  mussen,  und 
bedeckt  den  Bogen  mit  Bergen,  deren  Oberll^che  man  entweder  pflastert 
(mit  Steinen  oder  Himholz),  oder  mit  feinem  Gebirge  einebnet  und  fest- 
stampft. 

Derartig  uberw6lbte  Wasserseigen  sind  auch  fur  die  Wetterfuhrung 
zu  benutzen,  indem  in  denselben  die  verbrauchten  Wetter  und  der  Pulver- 
dampf  vom  Orte  her  zuruckgehen  konnen. 

67.  Mauerstarke  und  verlorene  Zimmerung.  —  Die  Starke  der  Mauem 
betr&gt  bei  Ziegeln,  wenn  es  auf  Verband  ankommt,  IV2  Steine,  sonst 
1  oder  2  Steine. 
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Der  Maue^rung  muB  in  den  meisten  Fallen  ein  verlorener  Ausbau  in 
Holz  vorausgehen,  dessen  lichte  Weite  derjenigen  der  Slrecke  einschlieB- 
lich  der  Mauerst&rke  entspricht,  und  welcher  bis  auf  die  VerzugbQizer 
gewOhnlich  wiedergewonnen  werden  kann. 

Bei  sehr  druckhaftem,  besonders  bei  schwimmendem  Gebirge  muB  man 
zu  dem  Zwecke  zuerst  die  Spitzen  der  GetriebepfSlhle  untermauem  und 
ruckw&rts  anschlieBen. 


10.  Kapitel. 
GewShnliclie  Ansmanernng  von  Sch&chten. 

68.  Allgemeines.  —  Die  Ausmauerung  kann  von  unten  nacb  oben  in 
einem  Stucke  oder  in  Abs&tzen  erfolgen.  Im  ersten  Falle  muB  ein 
vollstSLndiger,  verlorener  Holzausbau  vorausgehen,  den  man  jedoch  beim 
Ausmauem  grdBtenteils  wiedergewinnt.  Beim  absatzweisen  Ausmauem 
dagegen  ist  entweder  gar  kein  verlorener  Ausbau,  oder  doch  nur  ein 
solcher  fur  jeden  Absatz  ndtig. 

Die  Form  der  Sch&chte  ist  fur  die  Mauerung  am  besten  kreisrund, 
seltener  wendet  man  die  ovale  Form  an,  welche  schwieriger  herzuslellen 
ist,  als  die  runde,  ohne  deren  Vorteile  in  Bezug  auf  Widerstandsfabigkeit 
gegen  den  Gebirgsdruck  zu  bieten. 

Die  MauerstSlrke  betr&gt  bei  sehr  weiten  Sch^chten  und  Ziegelmauer- 
werk  hSchstens  1 72  Steine,  fiir  Schachte  von  geringer  Weite  genugt  1  Stein. 

Im  letzteren  Falle  und  bei  rundem  Querschnitte  wendet  man  ubrigens 
vielfach  keilf^rmige  Ziegelsteine  an,  wobei  sowohl  an  Mdrtel,  als  auch  an 
Zeit  und  Arbeitslohn  gespart  wird. 

Bei  vier  flachen  Bogen,  oder  krummstimigen  Scheibenmauern,  hatte 
man  in  Saarbrucken  ^)  bei  Bruchsteinen  eine  MauerstSlrke  von  471  bis  523 
und  628  mm,  sowie  eine  Spannung  von  80  bis  125  mm.  Gaetzsch- 
mann  gibt  die  Spannung  zu  30  bis  60  mm  fur  1  m  Sehne  an. 

Die  Mauerung  geschieht  von  einer  festen  oder  besser  von  einer  flie- 
genden  Buhne  (94)  aus.  Demanet^)  gibt  an,  daB  man  bei  guter  Ein- 
richtung  der  Arbeit  von  einer  fliegenden  Buhne  aus  mit  der  Mauerung 
bis  zu  2,50  m  t^glich  aufrucken  konne. 

Soil  wahrend  der  Ausmauerung  abgeteuft  werden,  so  geht  durch  die 
fliegende  Biihne  hindurch  ein  durch  Versehlagen  mit  Schwarten  herge- 
stelltes  Trumm  zum  Fordern  der  Berge,  wahrend  das  Mauermaterial  durch 

1)  PreuG.  Zeitschr.  1856,  Bd.  3,  S.  162. 

2)  Der  Betrieb  der  Steinkohlenbergwerke  von  Ch.  Demanet.  Deutsch  von 
C.  Ley  bold.    Braunschweig  1885,  S.  131. 
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besondere  Haspel  auf  die  Buhne  gelangt.    Selbstverst&ndlich  ist  dies  nur 
bei  Sch&chten  von  genugendem  Querschnitte  mdglich. 

69.  Mauerung  in  einem  StOcke.  —  Die  vom  tiefsten  Punkte  beginnende 
und  bis  oben  bin  in  einem  ununterbrochenen  Stucke  auszufiUirende  Schacht- 
ausmauerung  fundamentiert  man  in  oder  auf  einer  festen,  unzerklQfteten 
Gesteinsscbicht,  entweder  in  der  bei  der  wasserdiehten  Mauerung  ange- 
wendeten  Weise,  indem  man  dem  MauerfuBe  eine  doppelt  koniscbe  Form 
gibt,  oder  indem  die  Mauer  mit  einer  fufi&hnlichen  Verst&rkung  (Fig.  514) 
auf  die  Sohle  gestellt  wird.  Da  man  hierbei  jedocb  einen  Teil  des 
Mauergewichts  auf  die  Scfiaebtst6£e  unterhalb  der  Mauerung  dbertr&gt, 
so  sichert  man  die  SchacbtstOBe  durch  einige  Meter  ganze  Scbrotzimme- 
rung,  bevor  man  mit  Bolzenscbrotzimmerung  fort^brt. 

FQr  die  Anbringung  von  Einstrichen,  welcbe  die  Scbacbtscbeider  bilden 
solleU)  sowie  fur  Pumpen-  und  Buhnenlager, 
mussen  in  der  Mauerung  Vorkebrungen  ge- 
troffen  werden,  welcbe,  wenn  auf  Auswecbseln 


Fig.  514. 
Ein&cher  ManerAiQ. 


Yerlorene  Zimmerung. 


u 

Fig.  516. 


Bedacbt  zu  nehmen  ist,  so  einzurichten  sind,  daB  die  betreffenden  H5lzer 
leiebt  eingelegt  und  weggenommen  werden  k6nnen. 

Zu  dem  Ende  l&Bt  man  entweder  Niscben  offen,  oder  man  mauert, 
wie  bei  der  wasserdicbten  Ausmauerung,  einzelne  etwas  vorkragende  Bruch- 
steine,  auch  wobl  eiseme  Konsolen  mit  ein,  oder  stellt  die  letzteren  da- 
durcb  ber,  daB  man  einzelne  Steine  vorkragen  l^t.  Dabei  mussen  jedocb 
kleine  Niscben  in  die  Mauerung  eingehauen  werden,  damit  die  Ein- 
stricbe  u.  s.  w.  nicbt  seitw&rts  herausgedrangt  werden  k5nnen. 

Die  verlorene  Zimmerung  ist  entweder  viereckig,  oder,  wenn  man  das 
Herausbauen  der  Ecken  im  Gestein  ersparen  will,  besser  polygonal  ein- 
zuricbten. 


576 


VI.  Abschn.    Grubenansban. 


Auf  Zeche  Dannenbaum  bei  Bochum  verwendete  man  zu  diesem 
Zwecke  eine  achteckige  Zimmerung  in  Bolzenschrot.  Cber  Tage  legte 
man  zunachst  vier  Trageh5lzer  a  (Fig.  515)  von  je  8  m  Lange  und  16 
bis  18  cm  Stilrke,  an  denen  man  mittels  eiserner  Haken  h  (Fig.  516)  von 
1,81  m  Lange  die  ubrigen  fur  die  Schachtscheider,  sowie  fiir  das  Auf- 
nehmen  der  Spurlatten  c  bestimmten  Trageh5lzer  von  6  m  Lange  aufhing. 
Ober  jedes  dritte  bis  sechste  Gevierte,  je  nach  Festigkeit  der  Schacht- 
stoBe,  wurden  Trageh5lzer  im  festen  Gesteine  eingebuhnt. 

In  dem  5,02  m  weiten  Schachte  der  Zeche  Hugo  bei  Buer  (Westfalenf 
wurden  bei  60  bis  602  m  Teufe  im  Monate  durchschnittlich  18  m  einschL 
Abteufen,  Ausmauern  und  Einbauen  der  SchachthGlzer  fertig  gestellt.  Die 
Mauerung  war  Vj^  Steine  stark  und  die  Belegschaft  bestand  aus  4 
Kameradschaften  von  je  8  Mann.  Das  Gedinge  fur  die  Ausmauerung  war 
300  ^  fur  1  m  einschlieBlich  des  Lohnes  fur  die  Maschinisten  und  Heizer. 
In  einem  Tage  wurden  5  m  fertig  gemauert. 

70.  Absatzweise  Ausmauerung.  —  Man  verfahrt  dabei  im  allgemeinen 
derart,  daB  man  zun&chst  ein  Stuck  abteuft,  dasselbe  ausmauert,  dem- 
nachst  wieder  abteuft  u.  s.  w. 

Haben  die  SchachtstOBe  soviel  Festigkeit,  daB  man  ohne  Gefahr  etwa 
10  m  in  einem  Stucke  abteufen  kann,  so  ist  es  am  vorteilhaftesten,  jeg- 

lichen  verlorenen  Ausbau  fortzu- 
lassen  und  das  abgeteufte  Stuck 
sogleich  auszumauem. 

Bei  nicht  genugender  Festigkeit 
muB  ein  leichter,  verlorener  Aus- 
bau in  Holz  oder  Eisen  eingebracht 
werden,  welcher  ohne  Besch&digung 
leicht  auseinander  zu  nehmen  und 
wieder  zusammen  zu  setzen  ist,  so- 
daB  man  ihn  fur  jedes  folgende  Ab- 
teufen wieder  verwerten  kann. 

In  Oberschlesien  werden  bei  ab- 
satzweisem  Ausmauern  Hinge  von 
folgender  Einrichtung  haufig  ange- 
wendet:  Man  legt  zwei  Reihen  von 
Pfostenstucken  aufeinander,  deren 
AuBenkanten,  derWeite  desSchach- 
tes  entsprechend,  roh  abgerundet 
sind  (Fig.  517  und  518}.  Cber  die 
Wechsel  kommen  Laschen  und 
ebenfalls  nach  Art  der  Bolzenschrot- 
Ein  solcher  Ring  kostet 


Fig.  517. 


le! 


Fig.  51S.     VtTlorener  Holzausbau  in  Oberschlesien, 


Schrauben.      Die    Ringe    werden 

zimmerung  eingelegt  und  die  Felder  verzogen 

etwa  65  Ji. 
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Am  besten  eignen  sich  fur  den  verlorenen  Ausbau  die  in  50.  und  51. 
beschriebenen  eisernen  Ringe  aus  u  -Eisen,  well  sie  leicht  verbunden  und 
auseinander  genommen  werden  k5nnen^). 

Da  die  Fundamentierung  der  Schachtmauer  hierbei  bfiufig  vorkommt, 
so  mufi  sie  einfach  und  billig  sein.  Fur  die  rnnde  Form  legt  man  des- 
halb  in  Couchant  de  Mons,  femer  im  D^partement  du  Nord  in  Frankreich, 
sowie  in  England,  radfelgenartig  zusammengesetzte  Holzkr&nze  auf  die 
Sohle  und  setzt  die  Mauer  darauf.  Beim  weiteren  Abteufen  bleibt  zu- 
n&chst  eine  Gesteinbrust  stehen,  unterhalb  welcher  erst  allm&hlich  die 
richtige  Weite  des  ^chachtes  wiedergewonnen,  und  welche  beim  Auf- 
rucken  des  unteren  Absatzes  stuckweise  entfernt  wird,  um  den  AnschluB 
an  den  oberen  Absatz  berstellen  zu  kdnnen. 

Der  Holzkranz,  dessen  einzelne  Teile  durch  Zapfen  verbunden,  oder 
auch  einfach  stumpf  zusammengestofien  sind,  wird  sorg^Itig  horizontal 
gerichtet,  gut  verkeilt,  bleibt  nachher  stecken  und  dient  zum  Anheften 
der  Schachtscheider  und  zur  sonstigen  Auszimmerung  des  Scbachtes. 

Sind  die  AbsMze  so  grofi,  daB  die  Mauerung  vollstandig  erh&rten  kann, 
bevor  man  den  AnschluB  herstellt,  dann  legt  man,  wie  im  Scherbening- 
schachte  bei  Scharley,  guBeiserne,  durch  Laschen  und  Schrauben  ver- 
bundene  Kranzteile  ein,  welche  man  nach  dem  Entfemen  der  Gesteins- 
brust  wiedergewinnt. 

Im  K5hlerschachte  der  Ver.  Mathildegrube  (Oberschlesien)  wurden  zum 
gleichen  Zwecke  zwei  konzentrische,  aus  je  zwei  Halften  bestehende  Ringe 
von  alten  Eisenbahnschienen  ohne  Laschenverbindung  angewendet.  welche 
man  sp&ter  stecken  lieB. 

Weniger  zweckm&Big,  weil  das  gleichm&fiige  Setzen  der  Mauerung 
hindemd,  ist  das  Verfahren,  Tragej5cher  im  festen  Gesteine  einzubuhnen 
und  durch  Auflegen  von  Pfostenstucken  fur  runde  Form  eine  polygonale, 
fur  elliptische  dagegen  eine  derselben  entsprechende  Unterlage  zu  schaffen^]. 

71.  Ko8ten  des  absatzweisen  Ausmauerns  und  Leistungen.  —  Das 

stuckweise  Ausmauem  des   4,1  m  weiten  Viktoriaschachtes  II  der  Grube 
Gerhard  bei  Saarbrucken  hat  ftir  1  m  Schachttiefe  gekostet  an: 

1)  Material 129,50  M 

2)  Einstrichen  und  Leitungen  in  Eisen       70,00  - 

3)  Arbeitslohnen 96,00  - 

Im  ganzen     295,50  jH 

Die  Mauerstarke  war  IY2  Steine  =  0,325  m. 

Fur  einen  Schacht  von  dem  Durchmesser  und  der  Einteilung  des  May- 
bachschachtes  II  wurden  sich  diese  Kosten  bei  einer  Mauerstilrke  von 
zwei  Ziegelsteinen  (=  0,50  m}  auf  etwa  420  Jl^  einschlieBlich  der  Fahrten, 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1885,  Bd.  33,  S.  223. 

2)  Pons  on,  Traits  de  Texpl.  des  mines  de  houille.    Tome  I,  S.  372  u.  374. 

K  6  h  1  e  r ,  Bergbankande.    8.  AnflL  37 
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Buhnen  und  Schachtscheider  in  Holz,  auf  h5chstens  450  uf,  d.  i.  etwa 
urn  die  HUlfte  h5her,  als  die  des  Ausbaues  in  Holz  und  Eisen  stellen  ^,. 
An  Zeit  erfordert  das  Fertigstellen  eines  nicht  wasserdicht  ausge- 
mauerten  Schachtes  ein  Drittel  bis  hdchstens  die  H&lfte  mehr,  als  die 
Vollendong  eines  mit  eisernen  Ringen  ausgebauten  Schachtes. 


D.  Wasserdichter  Ausbau. 

72.  Allgemeines.  —  Der  wasserdichte  Ausbau  ist  in  erster  Linie  fur 
SchSlchte  wichtig  und  hat  zun&chst  den  Zweck,  das  Eindringen  des 
Wassers  in  den  Schacht  zu  verhindern,  gleichzeitig  aber  auch  den  Gebirgs- 
druck  aufzunehmen. 

Da,  wo  die  UmstSlnde  seine  Anwendung  zweckmafiig  erscheinen  lassen, 
gewahrt  der  wasserdichte  Ausbau  wesentliche  Vorteile,  indem  er  eine  kosl- 
spielige  Wasserhaltung  entbehrhch  macht  und  die  Trockenlegung  der  um- 
liegenden  Brunnen  verhindert,  wodurch  Prozesse  und  teure  Anlagen  zur 
WiederbeschafTung  des  entzogenen  Wassers  vermieden  werden. 

Ist  jedoch  zu  befurchten,  daB  die  im  Schachte  abgesperrten  Wasser 
wahrend  des  Abbaues  der  Lagerstatten  dennoch  in  die  Grube  gelangen* 
so  ist  wasserdichter  Ausbau  der  Schachte  nur  dann  anzuwenden,  wenn 
man  den  Schacht  auf  andere  Weise  nicht  abteufen,  also  auch  nicht  zum 
Einbau  genOgend  starker  Pumpen  kommen  kann. 

Als  Beispiel  eines,  im  ganzen  seltenen,  wasserdichten  Ausbaues  einer 
Strecke  mit  eisernen  Tubbings  ist  derjenige  auf  der  Tiefhauanlage  Krug 
von  Nidda  bei  Iserlohn^)  zu  erwahnen.  Man  fuhr  bei  130  m  Tiefe  mit 
einem  Querschlage  eine  wasserreiche  Kluft  an,  welche,  1  m  machtig. 
mit  sandigem  Letten  gefiillt  und  von  verschiedenen  kleineren  Parallel- 
kliiften  begleitet  war,  so  daB  man  den  Tubbingsbau  im  ganzen  17,15  m 
lang  machen  muBte. 

Dieser  schloB  auf  beiden  Seiten  mit  Keilkranzen  ab,  wurde  nacfa  dem 
Verkeilen  der  in  die  Fugen  gebrachten  Fichtenbretter  verschraubt,  war 
aber  im  ubrigen  dem  eisernen  Ausbau  in  Sch&chten  ganz  ahnhch  (11.  Kap. 
79  bis  83).  In  ahnlicher  Wsise  verfuhr  man  auf  dem  Steinkohlenberg- 
werke  Eschweiler-Reserve  im  Bergrevier  Duren^). 

Der  wasserdichte  Ausbau  kommt  sowohl  im  festen,  als  auch  im  schwim- 
menden  Gebirge  vor.  Es  unterscheidet  sich  danach  sowohl  die  Art  und 
Weise  des  Ausbaues,  als  auch  des  Abteufens  der  SchSchte. 

l:  Nasse  in  PreuB.  Zeitschr.  1885,  Bd.  33.  S.  28. 
2)  PreuB.  Zeitschr.  1882.  Bd.  30,  S.  237. 
3;  Ebeuda  1888.  Bd.  36.  S.  21^. 
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Im  festen  Gebirge  bei  maBigem  WasserzufluB  werden  die  Schachte  in 
gewShnlicher  Weise  abgeteuft  und  darauf  mit  einem  wasserdichten  Ausbau 
in  HolZ)  Eisen  oder  Stein  versehen. 

Im  feslen  Gebirge  mil  groBem  WasserzufluB  wendet  man  die  Bohr- 
schachte,  im  schwimmenden  Gebirge  Getriebearbeit,  die  Senkschftchte, 
das  Gefrierverfahren  von  Poetsch,  die  Spundwand  von  Haase  u.  s.  w.  an. 

Oft  kommt  es  vor,  daB  bei  einem  und  demselben  Schachte  mehrere 
dieser  Ausbau-  und  Abteufmethoden  in  Anwendung  kommen  mussen,  so 
in  Weslfalen,  Belgien  und  Frankreich,  wo  das  Steinkohlengebirge  zunSchst 
von  wasserreichem  Kreidemergel,  dieser  wieder  an  einzelnen  Stellen  von 
diluvialen  oder  alluvialen  Massen  (Schwimmsand)  bedeckt  ist. 


11.  Kapitel. 
Wasserdichter  Ausbau  iu  festem  Gebirge  mit  m&6igem  Wassergehalt. 

a.  Wasserdichter  Ausbau  (Cuvelage)  in  Holz. 

73.  Beschreibung  des  Verfahrens.  —  Der  wasserdichte  Ausbau  in 
Holz,  oder  die  h5lzeme  Cuvelage^)  ist  besonders  in  Couchant  de  Mons 
(Belgien]  und  im  ndrdiichen  Frankreich  beim  Durchteufen  wasserreicher 
Kreideschichten  in  Anwendung  gewesen. 

Die  Ausfuhrung  geschieht  in  der  Weise,  daB  man  immer  einzelne  Ab- 
satze  von  5  bis  6  m  H5he  und  daruber  einbringt.  Hat  man  n&mlich 
einen  oder  mehrere  starke  Zuflusse  beim  Abteufen  aufgeschlossen,  so 
sperrt  man  dieselben  durch  die  Cuvelage  zun&chst  ab,  sodaB  sie  den 
Pumpen  nicht  mehr  zur  Last  fallen,  und  setzt  dann  erst  das  Abteufen  fort. 

Die  H5he  der  Absatze  richtet  sich  aber  nicht  allein  nach  der  auf- 
geschlossenen  Wassermenge,  sondem  auch  nach  dem  Auffinden  fester, 
wassertragender  Schichten,  in  denen  man  das  Fundament  fur  jeden  Ab- 
satz  der  Cuvelage  anbringen  kann. 

Die  h5lzeme  Cuvelage  erhielt  bis  1820  einen  quadratischen,  seitdem 
einen  polygonalen  Querschnitt  von  gewOhnlich  10  Seiten  mit  eingeschrie- 
benem  Kreise  von  3  bis  4;m  Durchmesser.  Sie  ist  ferner  eine  ganze 
Schrotzimmerung  und  besteht  aus  Trage-  oder  KeilkrSnzen  oder  Auf- 
satzkrSlnzen. 

74.  Einbringen  der  KeilkrSnze.  —  Die  Keilkr&nze,  Picotagekranze 
(trousses  picotees,  sieges,  engl.  wedging  cribs],  haben  den  Zweck,  ge- 
wissermaBen  eine  kunstliche  wassertragende  Schicht  im  Schachte  zu  bilden, 

1)  Ponson  a.  a.  0.  1. 1,  S.  413flf.  —  Karstens  Archiv  1840,  S.  3. 
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welche  gegen  das  Gestein  vollkommen  abzudichten  ist,  aufierdem  dienen 
sie  als  Fundament  fiir  die  Aufaatzkranze.  Sie  bestehen  aus  Eichenholz, 
sind  in  den  Wechseln  mil  kleinen  Zapfen  verbunden  und  mebr  breit  als 
boch.  Die  Starke  der  Keilkranze  sowohl,  als  diejenige  der  Aufsatz* 
(CuYelage-)Kranze  nimmt  mit  der  Tiefe  und  dem  Durchmesser  za,  und 
zwar  die  St&rke  der  Keilkr^ze  bis  60  m  Teufe  von  22  auf  24  cnny  die- 
jenige der  Cuvelagekr&nze  von  11  auf  16  cm. 

Die  Keilkr&nze  werden  entweder  auf  die  mit  Scbl&gel  und  Eisen  ge- 
ebnete  Gesteinssohle,  oder  auf  besondere  Tragekr&nze  (plates  trousses  in 
Belgien,  trousses  collet^es  in  Frankreich)  gelegt,  welche  fest  gegen  das 
Gestein  verkeilt  sind  und  eine  genaue  wagerechte  Oberfl&che  haben.  Bei 
gr5fieren  Druckh5hen  legt  man  mehrere  Keilkr&nze  ubereinander. 

Zwischen  Keilkranz  und  Gestein  bleibt  ein  Zwiscbenraum  von  8  bis 
10  cm.  In  diesen  setzt  man  BohlenstQcke  (Pfandungen,  lambourdes)  aus 
weichem  Holze  von  der  Hohe  der  Kranze  und  etwa  5  cm  Starke  ein, 
welche  man  zunachst  durch  Keile  gegen  den  Keilkranz  treibt.  Den  da- 
durch  gebildeten  freien  Raum  stampft  man  unter  Fortnehmen  der  Keile 
dicht  mit  Moos  aus  und  preBt  dasselbe  durch  Verkeilen  zwischen  P&idung 
und  Keilkranz  gegen  das  Gestein ,  wobei  die  Unebenheiten  desselben  aus- 
gefullt  werden  und  somit  die  Abdichtung  erreicht  ist. 

Zu  diesem  Zweck  setzt  man  zunachst  Plattkeile  aus  Weidenholz, 
mit  dem  starken  Ende  nach  unten  ein  und  verkeilt  sodann  ebenfalls  mit 
Plattkeilen,  so  lange  dieselben  Ziehen.  Die  nicht  vollst&ndig  eingetriebenen 
Keile  werden  weggestemmt. 

Sodann  folgt  das  Picotieren  oder  Verkeilen  mit  Spitzkeilen  (picots! 
von  verschiedener  Lange  und  StSlrke.  Zun&chst  wird  zweimal  mit  Spitz- 
keilen aus  weichem  Holze,  sodann  mit  solchen  aus  hartem  Holze  verkeilt 
und  dabei  mit  einem  Spitzhammer  (agrafe  k  picoter]  vorgeschlagen. 

Hat  sich  bei  dieser,  das  Moos  zu  einer  harten  Masse  von  geringer 
Dicke  zusammenpressenden  Arbeit  der  Keilkranz  geworfen,  so  wird  er 
durch  Abhobeln  an  der  Oberfl&che  gerichtet  und  ist  nunmehr  zur  Auf- 
nahme  der  Aufsatzkranze  geeignet. 

An  Stelle  des  Waldmooses  wird  auch  die  vom  Apotheker  Beckstroem 
in  Neustrelitz  aus  Torfmull  hergestellte  Dichtungspappe  verwendet. 

75.  Aufseizen  der  CuvelagekrSnze  und  Betonieren.  —  Die  Aufsatz- 
und  Cuvelagekranze  werden  uber  Tage  nach  Schablonen,  und  zwar  die 
einzelnen  Teile,  welche  stumpf  zusammengestoJQen  werden,  in  verschiedener 
H5he  angefertigt,  damit  die  horizontalen  Fugen  nicht  durchgehen.  Die 
Stucke  zweier  aufeinander  liegenden  Kranze  werden  durch  Dubbel  ver- 
bunden. 

Beim  Einbringen  der  hdlzemen  Cuvelagekr&nze  wird  der  leere  Raum 
dahinter  mit  Be  ton  ausgefullt  und  damit  erst  der  eigentliche  wasserdichte 
Kdrper  hergestellt,  fur  welchen  die  Cuvelage  als  innerer  Mantel  dient 
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76.  Einbrigen  des  AnschluDkranzes.  —  Nahert  man  sich  einem 
oberen  Keilkranze,  so  wird  die  Gesteinsbrust,  welche  in  fruher  schon  er- 
wahnter  Weise  beim  Abteufen  stehen  gelassen  war,  stuckweise  entfernt 
und  der  Anschlufikranz  genau  nach  MaB  eingelegt. 

Das  letzte  Stuck  desselben,  welches  durchbohrt  und  mit  einer  eiser- 
nen  Handhabe  versehen  ist,  legt  man  vorher  in  eine  zu  diesem  Zwecke 
im  Gesteine  hergestellte  Nische,  und  zieht  es  schlieBlich  an  der  Handhabe 
herein.  Dreht  man  diese  sodann  um,  so  ffillt  die  hinten  festgestellte 
Mutter  ab  und  man  kann  die  Handhabe  herausziehen.  Durch  das  Loch 
bringt  man  mit  Betonspritzen,  oder  durch  Oberdruck  von  hdher  gestellten 
Kasten  her,  dunnen  Beton  hinter  den  obersten  Kranz  und  verspundet 
schliefilich  das  Loch. 

77.  Beendigung  der  Arbeit.  —  Nachdem  noch  die  Horizontalfugen 
verkeilt  und  von  oben  nach  unten  mit  geteerten  Hanff&den,  alten  auf- 
gedrehten  Seilen  u.  s.  w.  kalfatert  sind,  ist  die  Arbeit  beendet. 

Zeigt  sich  nach  einiger  Zeit,  dafi  die  Kalfaterung  herausgedrSingt  wird, 
so  nagelt  man  dunne  Leisten  uber  die  Fugen. 

Zur  Anbringung  der  Schachtscheider,  Buhnen  und  Pumpenlager  werden 
eiseme  Tr&ger  angeschraubt. 

78.  Andere  Arten  des  wasserdichten  Ausbaues  in  Holz.  —  Bei  Sol- 
schachten,  welche  nicht  lange  offen  erhalten  werden  sollen,  hat  man  frdher 
auf  den  Salinen  Durrenberg  und  KOsen*)  in  eine  verlorene  Bolzenschrot- 
zimmerung  eine  mit  Nut  und  Feder  verbundene  Schrotzimmerung  gesetzt 
und  den  Zwischenraum  mit  Ton  und  Lett  en  ausgestampft^). 

In  England  wendete  man  auch  fur  tiefere  runde  SchSchte  zweierlei 
Arten  von  wasserdichtem  hdlzemen  Ausbau ^j  an,  namlich  das  plank 
tubbing  und  sp^ter  solid  wood  tubbing,  von  denen  das  letztere  den  Uber- 
gang  zur  eisernen  Guvelage  bildete,  welche  jetzt  uberhaupt  an  die 
Stelle  der  beiden  genannten  Ausbauln^t'hoden  getreten  ist.  Bei  dem  plank 
tubbing  wurden  hinter  hOlzernen  Kranzen  (wedging  crib,  Keilkranz  und 
spiking  crib,  Hilfskranz)  fafidaubenartig  geschnittene  Bohlen  gesetzt.  In 
das  Innere  dieses  Ausbaues  brachte  man  schliefilich  die  eigentlich  stutzende 
Zimmerung  (main  cribs)  ein. 

Bei  dem  solid  (curb)  tubbing  kamen  die  Kr&nze  dicht  zusammen, 
zwischen  alle  Fugen  aber  legte  man  Brettstucke,  welche  demnachst  picotiert 
wurden. 


1.1  Jetzt  Solbad  Kosen. 

2)  Karstens  Archiv  Ed.  14,  S.  54,  95. 

3)  Ponson  1. 1,  S.  416.  —  Serlo  a.  a.  0.  1884,  I,  S.  744. 
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b.  Wasserdichter  Ausbau  (Cuvelage)  in  Gufieisen. 

79.  Beschreibung  des  Verfahrens.  —  Die  Cuvelage  in  GuBeisen  ist 
nur  fur  runde  Schachte  anwendbar.  Zuerst  ist  sie  in  England  etwa  um 
das  Jahr  1795  und  zwar  in  Form  von  geschlossenen  eisemen  Ringen  ein- 
gefiihrt,  spater  wurden  die  Ringe  in  Segmente  geteilt. 

Das  Wesentliche  dieses  Ausbaues  besteht  darin,  daB  er  ebenso,  wie 
die  h5lzeme  Cuvelage,  nach  MaBgabe  der  beim  Abteufen  aufgeschlossenen 
Zuflusse  und  des  Auffindens  fester,  wassertragender  Gesteinsschichten  in 
Absatzen  eingebaut  wird  und  zwar  ebenfalls  in  Form  von  Keilkranzen 
(wedgings  cribs)  und  Aufsatzkr&nzen  (tubs),  welche  aus  einzelnen  Segmenten 
zusammengesetzt  sind. 

Die  Dichtung  samtlicher  Fugen,  von  denen  Vertikalfugen  in  Verband 
gelegt  werden,  wird  bei  den  sogen.  englischen  Tubbings  durch  trockene, 
radial  gelegte,  und  astfreie,  fichtene  oder  kiefeme  Bretter  von  12  mm 
StSlrke  bewirkt,  welche  demn&chst  verkeilt  werden.  Der  Raum  hinter  dem 
Eisen  wird  einfach  mit  Bergen  oder  Beton  ausgefullt. 

Die  Dichtung  der  mit  abgehobelten  Flantschen  versehenenen  deut- 
schen  Tubbings^)  geschieht  in  derselben  Weise  mit  Bleiblech  und  durch 
Zusammenschrauben,  wie  bei  der  Cuvelage  der  Bohrschilchte. 

Nach  Lueg^)  sind  die  unbearbeiteten  englischen  Tubbings  fur  Tiefen 
von  uber  300  m  nicht  mehr  empfehlenswert,  jedoch  muB  hervorgehoben 
werden,  daB  sich  nach  den  Erfahrungen  im  Steinsalzschachte  zu  Sch5ne- 
beck  unter  dem  hohen  Drucke  von  fast  300  m  Wassersaule  bei  Holz- 
picotage  noch  keine  Cbelst&nde  bemerkbar  gemacht  haben. 

Die  Stelle  fQr  das  Auflegen  des  Keilkranzes  muB,  wenn  es  die  Gesteins- 
verh&ltnisse  gestatten,  nach  StichmaB  von  der  Unterkante  des  oberen 
Keilkranzes  her  so  gewahlt  werden,  daB  die  vorhandenen  Aufsatzkranze 
einschl.  Bretteinlagen  den  Zwischenraum  ausfullen.  Kleinere  Differenzen 
lassen  sich  dabei  durch  die  Starke  der  Fugenbretter  ausgleichen,  bei 
grOBeren  muB  man  einen  besonderen  AnschluBkranz  genau  nach  MaB 
gieBen  lassen. 

Die  Keilkranze  haben  gew5hnlich  eine  Breite  von  40  cm,  die  Auf- 
satzkr&nze  eine  Flantschenbreite  von  10  cm,  sodaB  der  Keilkranz  nach 
erfolgtem  Anschlusse  eines  unteren  Absatzes  noch  mit  30  cm  Breite 
aufliegt. 

Auf  Porembaschacht  I  der  KOnigin  Luisengrube  bei  Zabrze  (Ober- 
schlesien]  sind  die  Keilkranze  63  cm  breit,  14,5  cm  hoch  und  haben 
45  mm  Wandstarke  3). 


1)  Lueg  in  PreuO.  Zeitschr.  1887,  Bd.  35. 

2  Ebenda  18H4,  Bd.  32,  S.  278. 

3;  Schantz  in  PreuC.  Zeitschr.  1875,  Bd.  23,  S.  217. 
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Das  zuerst  von  Haniel  &  Lueg  in  grOfierem  MaEstabe  beim  Schiffs- 
hebewerk  in  Henrichenburg  angewendete  Verfahren,  ohne  jeglichen  ver- 
lorenen  Ausbau  durch  Unterhangen  der  Tubbings  den  Schacht  zu 
verkleiden,  ist  mebrfach  mil  Erfolg  angewendet,  u.  a.  bei  Schacht  II  der 
Zeche  Zollern.  Nachdem  das  den  Mergel  (iberlagernde,  9  m  mSlchtige 
lose  Deckgebirge  mittels  Senkmauer  durchteuft,  und  dieser  Abschnitt  mil 
Tubbings  und  dahinler  gefuUtem  Beton  verbaut  war,  wurde  nach  jedes- 
maligem  Abteufen  von  1,60  m  ein  neuer^  aus  zehn  Segmenten  von  1,5  m 
HOhe  bestehender  Ring  durch  Unterhangen  an  die  bereits  vorhandenen 
eingebaut.  Das  HintergieBen  mit  Beton  wurde  ausgefuhrt,  wenn  vier, 
funf  auch  sechs  Hinge  eingehUngt  waren.  Zu  dem  Zwecke  schraubte 
man  unter  den  letzten  derselben  einen  10  mm  starken  und  150  mm 
breiten  Ring  aus  Flacheisen,  w&hrend  der  Raum  zwischen  diesem  und 
der  Schachtsohle  mit  Holz  dicht  verkeilt  wurde.  Das  Einbringen  des  Be- 
tons  geschah  durch  SpundlOcher  in  den  oberen  Teufen  von  Hand  mittels 
Trichter  und  Eimer,  in  den  unteren  mittels  Rohrleitung  und  Gummi- 
schlauch.  Zur  Erzielung  eines  besseren  Verbandes  mit  dem  Beton  sind 
an  die  Aufienseite  des  Tubbings  Rippen  angegossen.  Nach  beendetem 
Abteufen  wurden  die  Bleidichtungen  verstemmt.  Abgesehen  von  dem 
Wegfall  der  verlorenen  Zimmerung  bestehen  die  Vorteile  dieses  Verfahrens 
hauptsachlich  in  Zeiterspamis  und  in  grOfierer  Sicherheit  der  Arbeiter  auf 
der  Schachtsohle. 

80.  KeilkrSnze.  —  Die  Keilkr&nze    (Fig.   519   und   520)    sind    hohl, 
haben    Verst&rkungsrippen ,     und 
nicht  unter  26  mm  Wandstarke. 

Die  Zahl  der  Segmente  richtet  sich       ^^    u    ^    ij    1/  ^  Sdmiitab 

im  allgemeinen  nach  dem  Durch- 
messer  des  Schachtes,  gewdhn- 
lich  nimmt  man  die  Sehne  etwa  ^'*-  "®*     Keiikranz.  ^"*'  *^^' 

1,219  m  lang. 

Der  Keiikranz  wird  genau  horizontal  auf  die  vorgerichtete  Sohle  bezw. 
auf  eine  Unterlage  von  12  mm  starken  Kieferbrettchen  gelegt  und  sodann 
von  den  Schachtst6£en  her  mit  Holzkeilen  so  weit  verkeilt,  dafi  die 
Bretter  in  den  Vertikalfugen  fast  bis  Papierdicke  zusammengeprefit  werden. 

Die  F&cher  sind  dabei  meistens  gegen  die  SchachtstoBe  gerichtet,  sie 
werden  mit  HolzklOtzen  ausgefiillt  und  verkeilt. 

81.  Tubbings.  —  Nachdem  der  Keiikranz  gelegt  ist,  werden  die  Auf- 
satzkr&nze  oder  Tubbings  eingebracht. 

Dieselben  sind  30  bis  62  cm  hoch,  die  Stfirke  richtet  sich  nach  der 
Tiefe  des  Schachtes. 

Auf  dem  oben  genannten  Porembaschachte  I  besteht  jeder  Aufsatz- 
kranz  aus  8  Segmenten  von  620  mm  HOhe,  1529  mm  innerer  Bogenlange, 
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160  mm  Flantschenbreite  und  25  mm  Eisenstarke ,  hat  im  Innern  Ver- 
starkungsnppen  und  in  der  Mitte  ein  Loch  von  33  mm  Weite,  teils  zam 
Ablassen  des  Wassers  wahrend  des  Einbauens,  teils  um  die  Segmente  am 
Seile  einh^ngen  zu  k5nnen,  z^  welchem  Zwecke  ein  Bolzen  mit  Vorstecker 
durch  das  Loch  und  die  Enden  eines  ubergeschobenen  Bvigels  gesteckt 
wird. 

An  einem  horizontalen  und  an  einem  vertikalen  Flantsche  befindet  sich 
ein  um  etwa  13  mm  vorspringender  Rand  r  (Fig.  521,  522  und  523;, 
welcher  beim  sp&teren  Verkeilen  ein  Ausweichen  der  Fugenbretter  ver- 
hindern  soil. 
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Fig.  521. 


Fig.  522. 
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Fig.  524. 
AnschlaCtabUsg. 


Die  Aufsatzkranze  werden  vor  dem  Einhangen  uber  Tage  zusammen- 
gepaBt,  numeriert  und  sodann  auf  dem  Keilkranze,  dessen  Oberflache 
ebenfalls  mit  Brettchen  belegt  ist,  zu  einem  Zylindermantel  zusammen- 
gestellt.  Nach  dem  Einloten  und  Richten  wird  jeder  Kranz  vom  Ge 
steine  her  hinter  den  Vertikalfugen  mit  hQlzernen  Keilen  in  der  Weise 
fest  angetrieben,  daU  sSlmtliche  Keile  gleichzeitig  geschlagen  werden. 
Nachdem  mit  Bergen  dicht  hinterfvillt  ist,  wird  der  folgende  Kranz  ge- 
legt  u.  s.  w. 

Der  Anschlufi  der  Aufsatztubbings  an  einen  Keilkranz  ist  auf  Schacht  IV 
bei  Aschersleben  von  Haniel  &  Lueg  in  folgender  Weise  bewirkt  (D.  R-  P- 
Kl.  5,  Nr.  65012):     Der  AnschluBtubbing  a  (Fig.  5241),   ^ird   mit  dem 


1)  Th.  Tecklenburg,  Handbuch  der  Tiefbohrkunde,  Bd.  VL  S.  161. 
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Keilkranze  verschraubt  und  nach  unten  in  die  ringf5nnige  Erweiterung  c 
des  nachsten  Tubbingringes  d  der  Schachtauskleidung  eingebaut.  Die 
Dichtung  geschieht  hier  mittels  der  ringf&rmigen  Manschette  e,  die  auf 
der  Erweiterung  c  befestigt  ist  und  sich  unter  dem  Drucke  des  Wassers 
fest  und  dicht  gegen  die  auBere  Wand  des  AnschluBringes  legt.  In 
anderer  Weise  wird  die  Abdichtung  durch  hintergelegte  Gummischeiben 
bewirkt.  Die  Abdichtung  der  letzten  senkrechten  Fuge  geschieht  mittels 
schrager  Flantschen  und  eines  dazwischen  gepreBten  Keilstuckes^). 

82.  Verdichten  der  Fugen.  —  Nach  Einbringen  des  AnschluBkranzes 
beginnt  von  unten  nach  oben  das  Verdichten  der  Fugen  mit  Plattkeilen 
aus  trockenem  Kiefernholze  von  157  mm  L&nge,  40  mm  Breite  und  7  mm 
Ruckenst&rke.  Geubte  Arbeiter  sind  imstande,  auf  einem  Schneidebocke 
mit  dem  Schneidemesser  2  bis  3000  Keile  pro  Tag  anzufertigen,  nachdem 
das  Holz  in  die  erforderlichen  L&ngen  geschnitten  und  nach  der  Starke 
der  Keile  in  Stucke  gespalten  ist.  Die  Holzkeile  werden  in  Kasten  mit 
Klappdeckel  eingehangt.  Zum  Vorschlagen  bedient  man  sich  verstahlter 
Stemmeisen  von  10  bis  50  mm  Breite  und  235  bis  314  mm  LSnge,  welche 
durchlocht  und  mit  einer  Schnur  versehen  sind,  um  sie  iiber  die  Hand 
hangen  zu  kOnnen. 

Ist  das  erste  Verkeilen  beendet,  dann  werden  die  Locher  in  den  Seg- 
menten  verspundet  und  endlich  die  Fugen  mit  eichenen  Keilen  von  oben 
nach  unten  vollends  gedichtet. 

83.  Verbindung  des  Wassers  in  den  verschiedenen  AbsStzen.  —  Nach 
dem  Vorgange  in  England  hat  man  vielfach  dafur  Sorge  getragen,  daB 
der  Luft-  und  Wasserdruck  auf  die  Mantelflache  uber  und  unter  einem 
Keilkranze  sich  gleichmaBig  verteilen  kann.  Man  hat  zu  dem  Zwecke  an 
vier  Segmenten  der  Keilkranze  Rohrstutzen  mit  nach  oben  sich  dflnenden 
Ventilen  angebracht^),  welche  noch  mit  gekrummten  Rohrstutzen  versehen 
sind,  damit  nicht  Steine  von  oben  hineinfallen  kdnnen.  Diese  Vorrichtung 
erscheint  indes  nur  fur  den  Fall  notwendig,  wenn  man,  wie  auf  Poremba- 
schacht  I,  den  Druck  hinter  den  Tubbings  nicht  ubermaBig  spannen  und 
deshalb  dem  Wasser  durch  ein  im  oberen  Teile  der  Cuvelage  ein- 
geschraubtes  Gasrohr  AbfluB  nach  einer  Wasserhaltungsmaschine  oder 
nach  einem  oberen  Stollen  verschaffen  will. 

Auf  Zeche  G.  von  Hansemann  hat  man  zu  diesem  Zwecke  Tubbings 
mit  Kranen  angewendet,  s.  Fig.  525,  S.  584. 

84.  MaBe  der  AufsatzkrSnze.  —  Als  weiteres  Beispiel  fur  die  MaBe 
der  Aufsatzkranze  dient  dasjenige  von  Hibemia  in  Westfalen  ^).  Dort  sind 
dieselben  bei  einem  Durchmesser  des  Schachtes  von  3,60  m: 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1893,  Bd.  41,  S.  108. 

2)  Schantz  in  PreuC.  Zeitschr.  1876,  Bd.  23,  S.  228. 
3,  Serlo  a.  a.  0.  1884,  I,  S.  762. 
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in     40  m  Teufe  60,5  cm  hoch,  1,56  cm  dick, 

-  54  -      -       60,5   -       -       1,91    -      - 

-  80  -       -       60,5   -        -       1,91    -       - 

-  100  -      -       45,5   -        -       2,21    -      - 

-  114  -       -       30f4  -        -       2,21    -      -  1). 

85.  Wasserhaltung.  —  Die  Wasserhaltung  geschieht  hier  sowohl,  als 
auch  bei  der  h5lzernen  Cuvelage  mit  fliegenden  (beweglichen)  Pumpen. 
MuB  man  dieselben  indes  bei  grOBerer  Tiefe  fest  verlagern,  so  verwendet 
man  besondere  Segmente  mit  eingegossenen  Niscben  oder  kastenf5rmige 
Tubbings^).  Unter  solchen  Segmenten  mussen  aber  mehrere  Keilkr&nze 
eingelegt  werden*). 

86.  Anbringen  der  Lager  und  Leitungen.  —  Falls  man  nicht  in  der 
Lage  ist,  einen  cuvelierten  Schacht  lediglich  zur  FOrderung  zu  benutzen 
und  auch  die  Leitung  der  F5rderk5rbe  mit  Drahtseilen  zu  bewirken,  legt 
man  die  Lager  fiir  Buhnen  und  Pumpen,  sowie  die  Einstriche,  in  etwa 
10  cm  breite  Konsolen,  welche  an  der  glatten  Wand  der  Tubbings  an- 
gegossen,  an  der,  der  Schachtmitte  abgekehrten  Seite  aber  offen  sind, 
weil  die  Lager  u.  s.  w.  nach  dieser  Seite  nicht  herabfallen  kOnnen.  An 
den  Einstrichen  werden  die  Leitungen  (beide  haufig  aus  pitch-pine-Holz) 
befestigt. 

87.  Auswechsein  gebrochener  Segmente.  —  Sollte  das  Auswechseln 
eines  Segmentes  nStig  werden  —  was  indes  kaum  vorkommen  kann,  wenn 
jedes  derselben  vor  dem  Einbau  auf  seine  Festigkeit  gepruft  ist  — ,  so 
geschieht  dies  dadurch,  daB  man  zunachst  die  L5cher  des  schadhaften 
und  des  darunter  befindlichen  Segmentes  5ffnet  und  dann  die  Fullung 
der  Fugen  herausmeiBelt,  worauf  das  Segment  leicht  entfernt  und  durch 
ein  neues,  aber  ohne  Rander,  erselzt  werden  kann.  SchlieBlich  schiebt 
man  Dichtungsbretter  in  die  Fugen  und  verkeilt  dieselben. 

c.   Wasserdichte  Ausmauerung. 

88.  Allgemeines.  —  Die  wasserdichte  Ausmauerung  kann  man  in 
einem  Stiicke,  oder  in  Abs&tzen  herstellen.  Das  erstere  Verfahren  ist 
zwar  in  Bezug  auf  AbschlieBen  der  Wasser  am  zuverl&ssigsten,  aber  auch 
wegen  des  starken  verlorenen  Ausbaues  am  teuersten.  Aus  diesem  Grunde 
wahlt  man  vielfach  das  Abteufen  in  Abs^tzen^).  Dabei  verf^hrt  man  in 
der  Weise,  daB  man  die  Mauerstucke  auf  hOlzerne  oder  eiseme  Keil- 
kranze  setzt,  und  den  wasserdichten  AnschluB  an  diese  durch  Verkeilen 
zu  erreichen  sucht. 


1}  Ober  Berechnung  der  Eisenstarke  siehe:  Combes  a.  a.  0.  11,  S.  44. 
2;  Lueg  in  PreuB.  Zeitschr.  1887,  Bd.  36,  Taf.  VI,  Fig.  1. 
3)  Ebenda  1876,  Bd.  23,  S.  299,  Taf.  IX,  Fig.  15,  16,  18,  19. 
4.  Pen  son  a.  a.  0.  1. 1,  S.  421 — 431.  —  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.    Freiberg 
1860,  S.  429.  —  Lueg  in  PreuD.  Zeitschr.  1887,  Bd,  35. 
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Als  verlorenen  Ausbau  kann  man  dieselben  Holz-  oder  Eisenverbin- 
dungen  benutzen,  welche  in  70.  beschrieben  sind. 

89.  Steine  und  Mfirtel  ^).  —  Als  Material  fur  die  Mauerung  dienen 
gute,  gar  gebrannte  Ziegel,  am  besten  Klinkerziegel,  sowie  hydraulischer 
MGrtel.  Bei  weiten  Schilcbten  kann  man  Ziegel  von  gewQhnlicher  Form 
verwenden,  besser  sind  aber  bei  runden  Schaehten  Klinkerkeilziegel 
von  100  mm  HOhe,  200  mm  Breite,  270  mm  L^nge  am  Kopfe  und  einer 
nach  der  Weite  des  Schachtes  zu  ermittelnden  L&nge  am  FuBe,  weil 
dabei,  wie  schon  erw&hnt,  sowohl  an  Arbeitslohn,  als  auch  an  MOrtel  ge- 
spart  wird. 

Da  indes  gerade  der  M5rtel  die  Wasserdichtigkeit  geben  mufi,  w&hrend 
die  Steine  den  Druck  aufzunehmen  haben,  so  darf  man  nicht  zu  wenig 
MGrtel  verwenden  und  die  Fugen  nicht  unter  13  mm  bemessen. 

90.  Form  der  Sch&chte.  —  Die  Form  der  Sch&chte  kann  ebenso,  wie 
bei  gewOhnlicher  Ausmauerung,  aus  vier  flachen  Bogen  bestehen,  femer 
elliptisch  oder  rund  sein.  Die  letztere  Form  ist  nicht  allein  wegen  ihrer 
Vorteile  beim  Abteufen  und  Ausmauern,  sondem  auch  deshalb  vorzuziehen, 
weil  sie  bessere  Gew&hr  fQr  die  Haltbarkeit  der  Mauerung  bietet. 

91.  Mauerstarke.  —  Die  St&rke  der  Mauer  darf  auch  in  oberen  Teufen 
nicht  unter  IV2  Stein  betragen  und  nach 
unten  nur  um   V2  Stein  zunehraen,   damit 
keine  durchgehenden  Fugen  entstehen. 

Als  praktische  und  bewahrte  Beispiele 
von  Mauerstarken  bei  wasserdichter  Aus- 
mauerung mogen  folgende  dienen: 

In  Westfalen  ^)  wendete  man  fruher  aus- 
schlieBlich   krummstirnige    Scheibenmauem 

n  a    ^-      A   M  01  J-  r.  Fig.  526.    Schachtauamauerung  mit 

von  3,8  bis  4,4  m  Sehne  und   emer  Span-  Tier  flachen  Bogen. 

nung  von  1 :  12  bis  1 :  8  an  (Fig.  526),  weil 

man  im  Kohlengebirge  rechteckig  mit  Holzausbau  weiter  abteufte  und  bei 
der  erw&hnten  Form  einen  bequemeren  AnschluB  erzielte.  Dabei  nahm 
man  fur  die  Mitte  der  Bogen: 

bei     30  m  Druckhohe  nicht  unter  2     Ziegel 
.      72  -  -  -         -      2V2     - 

-  94  -  -  .  -      3         - 

-  116  -  -  -  -      31 2     - 

-  125  -  -  -  -      4         - 

Bei  den  neueren  Anlagen  wird  indes  auch  im  Kohlengebirge  die  runde 
Form  vorgezogen  und  gleichfalls  ausgemauert. 


1)  Schachtausmauerung  mit  Zement;  von  Buisson,  Compt.  rend.  see.  de 
rind.  min.  1888,  S.  43. 

2)  Karsten  und  v.  Dechens  Archiv  1863,  Ed.  25,  S.  57. 
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Die  Starke  der  runden  Mauer  im  Mergel  betragt  u.  a.  auf  Schacht  I 
und  II  der  Zeche  Neu-Essen  bei  60  m  Teufe  drei  Steine.  Dieselbe  Starke 
wendete  man  auf  Matthias  Stinnes,  Graf  Moltke  und  Prosper  I  und  II  an. 
verstarkte  sie  aber  bei  grdBerer  Teufe  in  demselben  MaBe,  wie  es  fur  vier 
flache  Bogen  soeben  angegeben  wurde.  Der  Durchmesser  der  Schachte 
betragt  etwa  5  m. 

tJbrigens  ist  aus  vorstebendem  ersichtlich,  daO  bei  Teufen  uber  60  m 
sehr  bedeutende  MauerstHrken  angewendet  werden  mussen,  fur  welche  auch 
der  entsprechende  Raum  im  Schachte  herzustellen  ist.  Bei  mehr  als  5 
bis  6  Atm.  Wasserdruck  sind  deshalb  entweder  englische  oder  deutsche 
Tubbings  (79)  anzuwenden. 

92.  Mauerverband.  —  Der  Verband  in  der  wasserdichten  Schacht- 
ausmauerung  muB  derart  sein,  daB  die  Fugen  mSglichst  viel  wechseln. 
In  Westfalen  hat  man  in  jedem  Ringe  horizontal  umlaufende  Fugen. 
wechselt  aber  derart  mit  Laufer-  und  Streckerschichten,  daB  jeder  Stein 
drei  andere  deckt. 

In  England  laBt  man  bei  absatzweiser  Ausmauerung  und  drei  Ziegel- 
st^rken  die  mittleren  Steine  um  ihre  halbe  Starke  uberstehen.   AuBerdem 

steigt  jede  Lage  schraubenf5rmig  auf,  indem 
man  die  holzernen  Tragekranze,  welche  das 
Fundament  jedes  Mauerabsatzes  bilden,  mit 
Brettchen  benagelt,  derart,  daB  dieselben  bei 
einem  Umlaufe  der  Starke  eines  Steines  gleicb- 
kommen. 

93.  MauerfuD.  —  Sobald  beim  Abteufen 
im  wasserarmen  Gebirge  eine  wassertragende 
Schicht  erreicht  ist,  muB  zunachst  der  Raum 
fur  einen  MauerfuB  hergestellt  werden,  deni 
man  am  besten  eine  doppelt  konische  Form 
gibt  (Fig.  527),  sodaB  die  Mauerung  gewissermaBen  mit  einem  konischeD 
Zapfen  in  dem  Gesteine  steckt.  Dabei  wird  die  Last  der  Mauerung 
nach  den  Gesetzen  des  Keiles  zum  grdBten  Teile  horizontal  auf  da> 
Gestein  und  nur  mit  einem  geringen  senkrechten  Drucke  auf  die  Grund- 
flache  ubertragen. 

Bei  haltbarem  Gestein  genugt  es,  die  Mauerung  auf  KeilkrSLnze  zu 
setzen,  vergl.  88. 

94.  Arbeitsbiihne.  —  Die  Ausmauerung  geschieht  am  zweckmSLfiigsten 
mit  Hilfe  einer  fliegenden  (schwebenden)  Buhne,  welche  an  Erdwinden^- 
oder  an  einem  Dampfkabel  u.  dergl.  aufgehangt  ist  und  auBerdem  der 
grOBeren  Sicherheit  halber  mit  eisemen  Schubriegeln  auf  der  fertigen 
Mauer  verlagert  wird.      Eine   solche  Buhne   (Fig.  528   und  529)    besteht 


Fig.  527.    Doppelt  koniscber  HauerfaO. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1875,  Bd.  23,  S.  223. 


11.  Kap.   Wasserdichter  Ausbau  i.  festem  Gebirge  m.  maCigem  Wassergehalt.   589 


aus  zwei  Halfien  und  ist  aus  starken  Bohlen  und  Halbholz  so  herge- 
stellt,  daB  sie  den  Schacht  mOglichst  genau  ausfCLllt,  sowie  als  Scha- 
blone  fiir  die  Mauerung  dienen  kann.    Fiir  die  Pampen  ist  ein  Ausschnitt 

vorhanden.    Mit  dem  Aufrucken  der 

Mauer  wird  auch  die  fliegende  Buhne 

hoher  gezogen. 

Dem  Ingenieur  Ommelmann  in 

Dortmund   ist   eine   ringf5rmige, 


^ 


I   \ 


it  T 


Fig.  528. 


Fliegende  Arl)eiUl)ll1ine. 


Fig.  539. 


eiserne  Schwebebuhne^)  patentiert.  Dieselbe  wird  aus  zwei  Haiflen 
gebildet,  ist  mit  einstellbaren  Halteriegeln,  einem  Schutzdache,  sowie  mit 
freitragendem  Gleise  fur  Fahrkasten  versehen  und  hat  eine  zum  Fahren 
bestimmte  Offnung  von  2680  mm.  Der  aufiereDurchmesser  betr&gt  3380  mm, 
so  dafi  fQr  die  Breite  des  Hinges,  auf  welchem  die  Maurer  stehen,  645  mm 
verbleiben.  Ein  an  der  SLufieren  Peripherie  frei  bleibender  Raum  von 
30  mm  wird  wahrend  der  Arbeit  mit  einem  Filzringe  verschlossen,  damit 
nichts  durchfallen  kann.  Zur  BefGrderung  der  Arbeiter  sind  sowohl  im 
blechemen  Schutzdache,  als  auch  im  Boden  der  Buhne  entsprechende 
Klappen  angebracht.  Bei  Anwendung  dieser  BQhne  kann  auch  wahrend 
des  Abteufens  gemauert  werden. 

Demanet^)  empfiehlt  eine,  an  mehreren  Seilen  nahe  den  Schacht- 
st5fien  aufgehUngte,  aus  einem  eisemen  Zylinder  bestehende  fliegende 
Btlhne,  welche  noch  mit  mehreren  Klauen  am  oberen  Rande  auf  der 
Mauer  aufliegt.  Die  Maurer  stehen  auf  dem  mit  einem  Fahrloche  ver- 
sehenen  Boden  des  Zylinders  und  begeben  sich  durch  das  letztere  auf 
eine  untere,  mit  Ketten  aufgeh&ngte  Buhne,  um  sich  mit  Ausfiigen  zu  be- 
schaftigen,  wahrend  die  Zimmerhauer  das  Holzwerk  entfemen. 


1)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1885,  S.  476. 

2]  Der  Betrieb  der  Steinkohlenbergwerke  von  Ch.  Demanet,  deutsch  von 
C.  Leybold.    Braunschweig  1885,  S.  131. 
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95.  Regein  fiir  die  Aufmauerung.  —  Bei  der  AufmaueruDg  hat  man 
folgendes  zu  beobachten: 

ZunlLchst  soli  man  alles  Traufwasser  von  der  OberflUche  der  Mauer 
fern  halten,  damit  der  M5rtel  nicht  fortgespult  wird.  Mufi  die  Arbeit, 
was  mdglichst  zu  vermeiden  ist,  unterbroehen  werden,  so  bedeckt  man 
die  Mauer  mit  Brettern,  entfemt   aber  auBerdem  beim  Weiterbeginn  der 

Arbeit  die  zwei  oberen  Lagen.  Am  Ge- 
steine  mufi  die  Mauer  dicht  anschliefien 
erreieht  man  jedoch  einen  Wasserzuflufi. 
so  legt  man  in  die  Mauer  ein  nach  hinten 
sich  konisch  erweitemdes  guBeisemes 
Wasserrohr  mit  Flantschen  von  39  bis 
43  mm  WandstSrke  (Fig.  530)  *)  ein,  haut 
ringsherum  im  Gesteine  eine  Sammelrinne 
aus  und  gibt  der  Mauer  an  dieser  Stelle 
eine  etwas  gr5Bere  StSrke. 

In  das  Rohr  legt  man  von  hinten 
einen  konischen  Spund  von  trockenem 
Eichenholze  ein. 

Von  der  horizontalen  Sammelrinne  aus 
fuhrt  man  Rinnen  bis  zu  hdher  gelegenen 
Quellen,  sodaB  alle  Wasser  im  Rohre  zum 
Ausflusse  kommen.  GieBt  dasselbe  vol! 
aus,  so  legt  man  ein  neues  ein.  Damit  das 
in  den  Sammelrinnen  umlaufende  Wasser  den  M6rtel  an  der  Hinterwand  der 
Mauer  nicht  fortspiilen  kann,  schutzt  man  letztere  durch  vorgelegte  Bretter. 
Erst  dann,  wenn  die  Mauer  vollstandig  erhartet  ist,  werden  durch  das 
Yorziehen  der  eichenen  Spunde  die  Wasserrohre  geschlossen. 

Die  verlorene  Zimmerung  wird  beim  Aufrucken  der  Mauer  wieder  ge- 
wonnen. 

Zum  Einbringen  der  Einstriche,  Lager  u.  s.  w.  spart  man  in  der  Mauer 
entweder  Buhnl5cher  aus,  oder  man  mauert  Konsolen  aus  Bruchsleinen 
Oder  Eisen  mit  ein.  Die  Schachtholzer  fest  einzumauem,  empfiehlt  sich 
weder  wegen  des  ungleichen  Setzens  der  Mauer,  noch  wegen  eines  sp&teren 
Auswechselns  der  Hfilzer.  In  England  mauert  man  auch  wohl  hOlzeme 
Krauze  mit  ein,  an  welchen  die  Schachtholzer  mit  befesligt  werden. 

96.  ErhSrten  der  Mauer.  —  Das  Erh^rten  der  Mauer  kann  unter 
Wasser  erfolgen,  wobei  man  fQr  dieselbe  Zeit  die  Kosten  der  Wasser- 
haltung  erspart.  AUerdings  ist  hiermit  eine  Betriebsunterbrechung  von 
3  bis  5  Monaten  verbunden,  auch  macht  man  gegen  das  Verfahren  gel- 
tend,  daB  die  Mauer,  well  sie  im  Wasser  an  Gewicht  verliert,  sich  nicht  voll- 
standig setzen  und  nacliher  der  Gefahr  des  ReiBens  ausgesetzt  sein  konne. 


Fig.  530.    Wasserrohr. 


1)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  I  S.  754. 


11.  Kap.  Wasserdichter  Ausbau  i.  festem  Gebirge  m.  m&Oigem  Wassergehalt.  591 

Das  Schliefien  der  Wasserrohre  erfolgt  beim  Erharten  unter  Wasser 
nach  Mafigabe  des  spHteren  Sumpfens  von  oben  nach  unten,  im  andem 
Falle,  wenn  w&hrend  des  ErhSirtens  die  Wasserhaltung  im  Gange  bleibt, 
von  unten  nach  oben. 

97.  Abteufpumpen.  —  Als  Abteufpumpen  wendet  man  am  besten  be- 
wegliche  oder  fliegende  Satze,  Strahlpumpen  u.  s.  w.  an,  welche  spftter 
durch  fest  eingebaute  Pumpen  erselzt  werden.  MuB  man  diese  schon 
innerhalb  der  Maaer  fest  einbauen,  so  spart  man  an  der  entsprechenden 
Stelle  nischenartige  R&ume  aus,  welche  nach  hinten  mil  einer  VerstSLrkung 
der  Mauer  versehen  sind.  Auch  guBeiseme  Kasten,  sowie  eiseme  FuB- 
platten  oder  durchgehende  Bruchsteine  werden  zu  demselben  Zwecke  ver- 
wendet. 

98.  Cuvelage  aus  Bruch-  und  Zementsteinen.  —  In  dem  Schachte 
Trou-Martin  bei  Vieux  Cond^  (Anzin)  wurde  eine  Cuvelage  aus  Bruch - 
stein  en  (Kalkstein)  angewendet^).  Je  zehn  Steine  bildeten  einen  Kranz, 
dessen  vertikale  Fugen  wechselten  und  mit  Bleiblech  gedichtet  wurden. 
In  die  Horizontalfugen  kam  geteerte  Leinwand,  der  Raum  hinter  den  Auf- 
satzkranzen  wurde  mit  Zement  vergossen. 

Auch  auf  dem  fiskalischen  Steinkohlenbergwerke  zu  Osterwald,  Provinz 
Hannover,  sind  bei  dem  Abteufen  des  Tiefbauschachtes  die  einzelnen  Ab- 
schnitte  der  wasserdichten  Mauerung  durchg&ngig  auf  je  zwei,  den  guB- 
eisemen  Keilkr&nzen  nachgebildete,  aus  je  zehn  Segmenten  bestehende 
Sandsteinkrftnze  gelagert  worden.  Die  Fugen  sind  mit  1  cm  starken 
Brettchen  picotiert.  Auf  den  Keilkranzen  wurde  die  Mauerung  aus  ein- 
zelnen Sandsteinen  in  regelmaBigen  Ringen  aufgefiihrt  und  der  zwischen 
ihnen  und  dem  StoBe  verbliebene  Raum  mit  Beton  ausgefullt.  —  Die  an- 
gewendeten  Keilkr&nze  aus  Stein  stellten  sich  wesentUch  billiger,  als 
solche  aus  GuBeisen. 

Demanet*]  empfiehlt  Hausteine  bei  mehr  als  60  m  Wasserdruck,  weil 
dabei  Backsteine  fur  SchUchte  von  etwa  4  m  lichtem  Durchmesser  eine 
uberm&Bige  WandstSlrke  bekommen  muBten.  Um  die  Dichtigkeit  zu  er- 
h5hen,  ist  es  nach  Demanet  ratsam,  die  Cuvelage  auBen  mit  einer 
Schicht  hydraulischen  M5rtels  zu  umgeben,  welche  durch  einen  Mantel 
von  V2  Stein  starkem  Mauerwerk  eingeschlossen  ist. 

Zementsteine^)  von  40  cm  Steinst§rke,  60  cm  HOhe  und  Lange, 
mit  einem  Gewichte  von  je  350  kg  wurden  zur  Verkleidung  des  3  m  weiten 
Wetterschachtes  Cacilie  der  K5nigl.  Steinkohlengrube  Serlo,  sowie  bei 
einer  neuen  Schachtanlage  des  Herzoglich  Anhaltischen  Salzbergwerkes 
Leopoldshall  angewendet.  Hinter  den  Steinen  wurde  mit  Zementbeton 
verstampft.      Die    oberen   Fl&chen    der  Steine    haben  Rillen,    in  welche 


1)  Berg-  u.  Hultenm.  Zeitg.  1861,  S.  361. 

2)  A.  a.  0.  S.  148. 

3)  Preufi.  Zeitschr.  1891,  Bd.  39,  S.  99;  1893,  Bd.  41,  S.  191. 
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entsprechende  Rippen  an  der  unteren  Flache  eingreifen.  An  den  senkrechten 
Seitenfl&chen  befinden  sich  nur  Rillen,  welche  sp&ter  mit  Zement  aas- 
gegossen  werden.  In  der  dem  Schachtstofie  zugekehrten  Breitseite  der 
Steine  ist  endlich  noch  eine  Einbuchtung  angebracht,  in  welche  der  Be- 
ton  hineingreift.  Das  Einh&ngen  der  Steine  geschieht  mittels  dutch- 
gesteckter  Bolzen  am  Seil. 

Der  MauerfaB  wurde  mit  Zementbeton  an  Ort  and  Stelle  gegossen 
und  auf  derselben  die  erste  Steinlage  gesetzt.  Die  Oberfl&che  derselben 
wurde  vor  dem  Einbringen  der  zweiten  Lage  Stein  fur  Stein  mit  einer 
dunnen  Zementschicht  bedeckt  und  dadurch  auch  eine  Abdichtung  der 
Horizontalfugen  bewirkt.  Zur  Aufnahme  der  Schachteinstriche  sind  einige 
Steine  in  der  Fabrik  (Krutina  &  MOhle  zu  Malstatt-Burbach  bei  Saar- 
brtlcken)  mit  vorstehenden  Schuhen  aus  U-Eisen  versehen. 

Die  Kosten  dieses  Verfahrens  werden  demjenigen  der  wasserdichten 
Ausmauerung  mit  Backsteinen  gleichkommen,  dasselbe  hat  der  letzteren 
gegenuber  jedoch  den  Vorzug  der  geringen  Anzahl  von  Fugen  und  der 
eigentQmlichen  Gestalt  derselben,  sowie  des  bedeutenden  Zeitgewinnes 
beim  Einbau.  Die  wasserdichte  Abdichtung  ist  aber  weder  in  Leopolds- 
hall,  noch  im  Hermann-Schachte  der  Grube  Altenwald  hei  Saarbrucken 
vollstandig  gelungen. 

Die  monatlichen  Leistungen  beim  Abteufen  mit  Mauerung  und  teil- 
weiser  Anwendung  von  Cuvelage  betrugen  bei  120  in  den  Jahren 
1890/1900  in  Westfalen  abgeteuften  SchSLchten  im  Mergel  rund  22  m 
und  im  Steinkohlengebirge  rund  20  m,  wobei  zu  bemerken  ist,  daB  im 
Mergel  in  den  oberen  50  m  mit  Wasserzuflussen  von  1  bis  2  cbm  za 
rechnen  ist. 

Sehr  hohe  Leistungen  sind  bei  gleichzeitigem  Abteufen  und  Ausmauem 
erreicht.  Hierbei  wurden  z.  B.  auf  Gneisenau  II  im  Steinkohlengebirge 
und  auf  PreuBen  II  im  Mergel  durchscbnittlich  32  m  Schacht  fertiggestelU. 
Auf  Weme  I  und  II,  wo  das  Verfahren  im  Mergel  bis  388  bezw.  346  m 
Teufe  zur  Anwendung  gelangte,  hat  man  sogar  eine  Durchschnittleistung 
von  49  m  und  eine  Hdchstleistung  von  60  m  erzielt.  Sobald  indes  die 
Wasserzuflusse  wachsen,  gehen  die  Leistungen  naturgemSLB  ganz  erheblich 
herunter.  Sie  schwankten  bei  mehreren  west^lischen  SchSLchten  zwischen 
0,8  und  7,3  m  im  Monat. 

Die  Kosten  fur  1  m  Schacht  betragen  im  Steinkohlengebirge,  wo  fast 
ausschlieBlich  Mauerung  angewendet  wird,  bei  einem  Durchmesser  von 
3  bis  6  m  zwischen  rund  600  und  1000  Jf,  Bei  einer  Zunahme  des 
Durchmessers  um  0,50  m  erhOhen  sich  die  Kosten  um  80  Jf  pro  m. 

Sind  beim  Abteufen  groBere  Wassermengen  zu  heben,  so  schwanken 
die  Kosten  bei  einem  gr5Bten  WasserzufluB  von  7  bis  19,5  cbm,  sowie 
einem  durchschnittlichen  von  5  bis  8  cbm  und  einer  mittleren  Teufe  von 
40  bis  264  m  zwischen  5048  und  14714  uf  pro  m. 
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Nach  diesen  in  Westfalen  gemachten  Erfahrungen  veranscblagt  Berg- 
assessor  Hoffmann  die  Ausgaben  pro  Ifd.  m  fertigen  Schacht  bei  einem 
durchscbnittlichen  Wasserzuflufi  von  4  und  6  ebm  pro  Minute,  etwa  wio 
nachslehend  *) : 


Mittlere  Teufe 

Kosten  in  Mark  pro  Ifd.  Meter  fertigen  Schacht 
bei  einem  dorchschn.  WasserznflnO  Ton 

m 

4cbm 

1 

Schm 

60 

6000 

6000 

100 

6200 

8200 

150 

7600 

10500 

200 

8800 

12800 

250 

10000 

16000 

12.  Kapitel. 
Bohrscbftchte^). 

99.  Allgemeines  und  Geschiohtliches.  —  1st  ein  festes  Gebirge  so 
wasserreich,  daB  man  einen  Schacht  auf  gew5hnliche  Weise  voraassicht- 
lich  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  unter  den  gr5Bten  Schwierigkeiten 
und  mit  unverh£tltnism§.fiig  groBem  Kosten aufwande  abteufen  kann,  so  stellt 
man  zun&chst  ein  Bohrloch  von  der  Weite  eines  Schachtes  her,  bringt 
sodann  einen  wasserdichten  Ausbau  ein  und  hat  schlieBlich  nur  noch  die 
im  Innem  des  Ausbaues  befindlichen  Wasser  herauszuschaffen. 

Dieses  Verfahren,  sogen.  Bohrsch^chte  herzustellen,  war  schon 
fruher  in  Westfalen  durch  Kindermann  und  Honigmann,  und  noch 
fruher  durch  den  franz5sischen  Ingenieur  M.  Mulct  ausgeubt,  spMer  auch 
(1844)  durch  Combes  (Traits  de  I'exploit.  des  mines)  wiederum  angeregt. 
Die  ersteren  bohrten  Schachte  von  0,94  m  Weite  und  wendeten  Tubbings 
von  Eisenplatten  an.  Mulct  bohrte  im  Distrikte  Pas  de  Calais  einen 
Schacht  von  3,5  m  Weite  ab  und  haute  ihn  mit  hSlzemen  Tubbings  aus, 
aber  in  alien  diesen  Fallen  wurde  der  Ausbau  nicht  wasserdicht  gemacht^). 


1)  Glfickauf.    Essen  1901,  S.  377. 

2)  Th.  Tecklenburg,  Handbuch  der  Tiefbohrkunde.  Bd.  VI.  Das  Schacht- 
bohren.    Leipzig  1896. 

3}  Boring  shafts  in  Westphalia,  by  A.  Demmler  (read  before  the  Man- 
chester geological  Society,  29*^  January  1878k  Trans.  Manch.  Geol.  Soc.  Part 
XVIII,  Vol.  XIV. 

K&hler,  Berghanknnde.   6.  Anfl.  38 
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Erst  Kind  ging  im  Jahre  1849  dazu  uber,  einen  Schacht  zu  Sch5necken 
unweit  Saarbrucken  »in  toten  Wassern*  (k  niveau  plein)  abzubohren  und 
mil  einem  hOlzernen,  faBartig  zusammengesetzten  und  mit  eisernen  Reifen 
verst&rkten,  wasserdichten  Ausbau  zu  versehen,  wie  derselbe  auch  im 
Schacbte  I  der  Zeche  Dahlbusch')  bei  Gelsenkirchen  in  Anwendung  kam. 
Trotz  Hintergiefien  mit  Zement  blieb  dieser  Ausbau  nirgends  wasserdicht. 

Das  Verdienst  des  belgischen  Ingenieurs  Chaudron'}  ist  es,  die  aller- 
dings  zuerst  von  Kind  ausgesprochene  Idee,  GuBeisen  zum  Ausbau  zu 
yerwenden,  praktiscb  ausgefuhrt  und  damit  das  ganze  Verfahren  brauch- 
bar  gemacht  zu  haben. 

Mit  vollem  Erfolge  wurde  die  guBeiserne  Cuvelage  zum  erstenmale  im 
Scbacbte  von  St.  Vaast  bei  P^ronne  im  Jabre  1854  angewendet  (3,63  m 
Durchmesser],  dann  folgte  der  Schacht  St.  Marie  ebendaselbst,  begonnen 
im  Juni  1858  und  beendet  im  August  1860  (1,8  m  Durchmesser).  Darauf 
der  Schacht  St.  Barbe  bei  Ressaix  von  1862  bis  1863  (3,65  m  Durch- 
messer), zwei  Sch&chte  bei  Stiring  in  Lothringen  (3,65  m  und  1,90  Durch- 
messer), und  der  Wetterschacht  der  Zeche  Dahlbusch')  (1,90  m  Durch- 
messer). Als  siebenter  Schacht  wurde  ein  neuer  Fdrderschacht  Nr.  11  der 
Zeche  Dahlbusch  mit  3,65  m  Durchmesser  im  Jahre  1868  abgebohrt, 
spater  folgten  die  Sch&chte  III  und  IV  derselben  Zeche.  Im  ganzen  sind 
69  Schacbte,  und  zwar  ausschlieBIich  mit  glQcklichem  Erfolge,  abgebohrt, 
MiBerfolge  waren  bisher  weniger  dem  Verfahren  als  anderen  Umstfinden 
zuzuschreiben,  z.  B.  Aufh5ren  des  Bohrschachtes  vor  Erreichung  wasser- 
dichter  Schichten. 

Eine  zweite,  sich  in  manchen  Punkten  von  der  Methode  Kind  &  Chan- 
dron  unterscheidende  ist  diejenige  von  Lippmann  &  Co.  (Mauget- 
Lippmann)^),  mit  welcher  u.  a.  der  Schacht  Nr.  II  der  Grube  Rheinelbe 
bei  Gelsenkirchen  vom  Mai  1874  bis  Juni  1875,  sowie  in  dem  Zeitraume 
vom  20.  August  1875  bis  31.  November  1878  (einschl.  langerer  Stillstande 
fur  groBe  Reparaturen)  der  Schacht  der  Zeche  Kdnigsbom  bei  Unna  ab- 
gebohrt  sind.     Seitdem  ist  diese  Methode  nicht  mehr  angewendet. 

Als  wesentlicher  Unterschied  in  der  Ausfiihrung  beider  Methoden  ist 
zu  erw§hnen,  daB  man  nach  Chaudron  zun&chst  einBohrloch  von  1,40 
bis  2,50  m  Durchmesser  schlagt  und  dann  erst  mit  einem  grOBeren  Bohrer 
erweitert,  wobei  das  kleinere  Bohrloch  immer  mindestens  10  m  voraus 
sein  mufi,  um  den  Bohrschlamm  aufnehmen  zu  kdnnen,  wahrend  Lipp- 
mann &  Co.  den  Schacht  gleich  in  voller  Weite  abbohrten. 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1858,  Ed.  6,  S.  163. 

2)  Chaudron,  Fonc^age  des  puits  k  niveau  plein  (Proc^d^  Kind  et  Chau- 
dron) in:  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique.  Bruxelles,  t.  25,  S.  45,  und 
t.  27,  S.  136. 

3)  GlUckauf  1867,  Nr.  46. 

4)  Demmler,  a.  a.  0.  §103,  Note  1.  —  Th.  Tecklenburg,  Handbuch  der 
Tiefbohrkunde.    Bd.  VI.  Das  Schachtbohren,  S.  120.    Leipzig. 
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Bei  steilem  Einfallen  und  wechselnder  Hfirte  der  Gesteinsschichten 
hat  man  im  Bohrscbacht  Friedrich  Franz  bei  Lubtbeen  (Mecklenburg)  die 
Wahrnehmung  gemacbt,  da£  der  2,46  in  weite  Vorschacht  gegen  den 
groBen  Scbacht  um  250  bis  300  mm  exzentriscb  stand,  wodurch  die  ein- 
seitige  Breite  des  Randes  auf  60  bis  70  cm  sank.  Dabei  rutschten  durch 
das  Arbeiten  des  grofien  Bohrers  grdfiere  GebirgsstQcke  in  den  Vorschacht, 
und  der  grofie  Bohrer  verlor  die  ebene  Sohle,  wodurch  h&ufige  Bruche 
veranlaBt  wurden.  Es  erscheint  zweckm&Big,  unter  &hnlichen  Verhalt- 
nissen  den  Vorschacht  nicht  weiter  als  1,50  m  zu  nehmen,  oder  nach 
Art  Yon  Lippmann  &  Co.  ganz  fortzulassen. 


a.  Bohrschachte  nach  dem  System  Kind-Chaudron. 

100.  Einrichtungen  und  Apparate  iiberTage^).  —  Im  allgemeinen  ent- 
sprechen  die  Einrichtungen  zum  Bohren  denjenigen,  welche  bei  den  Tief- 
bohrungen  besprochen  wurden. 

Zun§chst  stellt  man,  nOtigenfalls  durch  Senkmauer  (13.  Kap.},  einen 
Vorschacht  bis  auf  den  Wasserspiegel  her,  um  die  schweren  Apparate 
nicht  in  zu  grofier  H5he  verlagem,  bezw.  fundamentieren  zu  mQssen. 

Cber  dem  Vorschachte  erhebt  sich  der  Bohrtunn,  in  welchem  eine 
Seilscheibe  fur  das  FOrderseil  und  unter  derselben  zwei  solide  verlagerte 
und  abgestrebte  Eisenbahnschienen  angebracht  sind,  welche  mehrere  Lauf- 
krane  zur  Aufnahme  der  Bohrgerate  tragen. 

An  der  einen  Seite  des  Bohrturmes  befindet  sich  die  Kab  el  mas  chine 
zum  Einlassen  und  Ausf5rdem  der  Gestange,  sowie  zum  Ldffeln,  an  der 
andem  Seite  die  Bohrmaschine.  Diese  greift,  wie  beim  Gestangebohren, 
am  Kraftarme  eines  Bohrschwengels  an,  ist  einfach  wirkend  und  mit  Hand- 
steuerung  versehen.  AuBerdem  schliefit  sich  an  das  Maschinenhaus  die 
Schmiede  an. 

Statt  des  bisherigen  mit  Eisen  beschlagenen  Bohrschwengels  aus  Eichen- 
holz  wurde  auf  Zeche  Preufien  I  ein  aus  genietetem  Eisen  bestehender 
angewendet. 

101.  Bohrer^).  —  Der  kleine  Bohrer  zum  Herstellen  des  Vorschachtes 
besteht  aus  zwei  Hauptteilen,  welche  durch  SchlieBkeile  miteinander 
verbunden  sind  (Fig.  531  und  532),  und  wiegt  mit  alien  Teilen  6000  bis 
8000  kg. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  S.  28ff.;  1883,  Bd.  31,  S.  420.  —  Mining  Jour- 
nal, 20kh  Novbr.  1876.  —  Journal  of  the  Iron  and  Steel  Institute  1877,  Nr.  1.  — 
Transactions  of  the  American  Institute  of  Mining  Engineers  1876,  Vol.  5,  S.  117. 
—  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  Bd.  33,  S.  975.  —  Eng.  a.  min.  Joum.  Bd.  49, 
S.  279. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  Taf.  VI,  Fig.  4  u.  5. 

38* 
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Fig.  531  u.  Fig.  532.    Kleiner  SchacMbohrer  von  Kind-Chaudron. 


Fig.  533  n.  Fig.  534. 


GroOer  SchacMbohrer  yon  Kind-Chandron. 


Die  Schneide  des  Bohrers  besteht 
aus  einer  Reihe  gest&hlter  ZShne,  welche 
ausgewechselt  und  gesch&rft  werden 
kOnnen.  Die  Meifielbreite  betr&gt  1,4 
bis  2,5  m. 

Bei  Tiefen  bis  za 
200  mbohrte  Chan- 
dron  mil  der  Rut- 
schere,  bei  grOfieren 
Tiefen  bedient  er  sich 
jedoch  jetzt  auck 
eines  Freifallinstru- 
mentes,  weil  man  bei 
Anwendung  der  Rat- 
schere  Ab  weiehangen 
von  der  senkrechten 
Linie  bis  zu  33  cm 
festgestellt  hatte. 

Der  groBe  Bohrer 
(Fig.  526  u.  527)  bat 
fur  geschlossene  Cu- 
velageringe  eine  Mei- 
fielbreite von  5,030 
ra,  ein  Gewicht  von 
24000  kg  und  ist 
ebenso ,  wie  der 
kleine  Bohrer,  aus 
Schmiedeeisen  her- 
gestellt. 

102.  Schlammlof- 
fel.— DerSchlamm- 
ldffel  besteht  aus 
einem  Zylinder  von 
Eisenblech  mit  zwei 
Klappen  am  Boden. 
Sein  Durchmesser  ist 
etwas  geringer  als 
derjenige  des  Vor- 
bohrloches,  die  Hdhe 
betrSlgt  3,86  m,  die 
Wandst&rke  8  mm. 
In  halber  H5he  ist 
er  drehbar  an  zwei 
Bugeln     aufgeb&ngt, 
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welche  uber  der  oberen  Offnung  laschenf5nnig  zur  Aufnahme  des  6e- 
stanges  auslaufen.  Das  LOffeln  geschieht  nicht  mehr  wie  Mher  am 
Bohrgestilnge,  sondern  am  Seile. 

Aufier  diesem  SchlammlOffel  hat  man  noch  nach  Art  der  Sandpumpe 
(vergl.  II,  Ij  Fig.  62)  einen  sogen.  KolbenlGffel  hergestellt,  welcher  haupt- 
sachlich  darch  die  saugende  Wirkung  des  Kolbens  Eisenteile  von  der 
Schachtsohle  wegnehmen  soil.  Damit  der  gleichzeitig  angesaugte  Schlamm 
Platz  flndet,  hat  man  den  KolbenlGffel  noch  mit  einem  eisemen  Mantel 
versehen.  In  den  von  diesem  und  dem  Zylinder  des  KolbenlOffels  ge- 
bildeten  Zwischenraum  ergieBt  sich  der  vom  Kolben  emporgehobene 
Schlamm,  w&hrend  die  schweren  Eisenteile  im  KolbenlOffel  selbst  liegen 
bleiben. 

Bei  den  Arbeiten  auf  dem  Kalisalzwerke  Friedrich  Franz  bei  L^btheen 
wurde,  wenn  grOfiere  Gesteinsbrocken  oder  Eisen-  und  Stahlteile  wegzu- 
rHumen  waren,  zun&chst  das  Kratzinstrument  angewendet,  um  die  am 
Schachtstofie  liegenden  Teile  nach  der  Mitte  des  Schachtes  zu  bringen. 
Alsdann  versehloB  man  die  eine  Klappe,  deren  Oberfl&che  w&hrend  des 
Ansaugens  mit  der  andem  Klappe  zur  Ablagerung  der  schweren  Teile 
diente.  Bei  der  Anwendung  des  Kolbenl5ffels  setzte  man  denselben  nach 
20  bis  30  Kolbenhiiben  um  etwa  60  Grad  herum  und  konnte  so  die  ganze 
Schachtsohle  aufr&umen. 

Nach  den  bei  diesem  Bohrschachte  gemachten  Erfahrungen  hSllt  es 
Fr.  Buschmann  fur  zweckmafiig,  dem  Kolben  annShemd  den  Durch- 
messer  des  Vorschachtes  zu  geben,  damit  auch  diejenigen  Eisenteile, 
welche  in  der  Nahe  des  Schachtstofies  liegen,  durch  die  Saugkraft  des 
Kolbens  in  den  Saugklappenraum  befOrdert  werden.  Dabei  muB  man 
allerdings  den  Aufienraum  aufgeben,  was  auch  unbedenklich  erscheint, 
weil  man  den  Bohrschlamm  ebensogut  und  schneller  mit  dem  gew5hn- 
lichen  Seill5ffel  zu  Tage  holen  kann. 

103.  Gest&nge.  —  Die  Gest&nge  sind  hdlzeme  mit  gabelf5rmigem 
Beschlage,  sie  erhalten  einen  Querschnitt  von  ca.  20  qcm,  nur  die 
Erginzungsstangen,  welche  nach  dem  Abarbeiten  der  am  andem  Ende 
des  Bohrschwengels  befestigten  Stellschraube  aufgeschraubt  werden  mussen, 
bis  eine  voile  L^nge  von  20  m  fOr  eine  hOlzeme  Stange  erreicht  ist,  be- 
stehen  aus  Eisen.  Die  Gestange  werden  neuerdings  nicht  mehr  in  Klauen, 
sondern  an  den  Achsen  von  kleinen  vierrftdrigen  Wagen  aufgeh&ngt,  welche 
auf  den  vorhin  erw&hnten  Gleisen  laufen.  Das  Vor-  und  Ruckw&rtsschieben 
der  Gestimge  wird  dadurch  sehr  erleichtert. 

104.  Sonstige  Einrichtungen.  —  Das  Umsetzen  des  Meifiels  erfolgt 
durch  vier  Mann  an  einem  Bohrkriickel ,  das  Ausf5rdem,  Abfangen  und 
Aufh&ngen  der  Gestllnge  ganz  wie  bei  einer  gew5hnlichen  Tiefbohrung 
mit  Gest&nge. 

Die  Anzahl  der  Hube  pro  Minute  betr&gt  bei  dem  kleinen  Bohrer  20 
bis  25,  bei  dem  grofien  18  bis  20,  die  Hubhdhe  0,5  bis  1  m. 
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St5rungen  durch  Bruche  kommen  in  der  Kegel  nur  bei  dem  grofien 
Bohrer  vor,  lassen  sich  aber  in  wenigen  Tagen,  auBerdem  auch  in  jedem 
grOBer-en  Hammerwerke  ausbessern. 

Die  kleineren  Unf&lle  sind  dieselben  wie  beim  gew5hnlicben  Bohren, 
und  werden  auf  §hnliche  Weise  und  mil  denselben  Apparaten  beseitigt. 

Die  gesamte  Belegschaft  betragt  fur  die  128tundige  Schicht  zehn 
Mann  und  zwar:  1  Bobrmeister,  1  Maschinist,  1  Heizer,  1  Schreiner, 
1  Schmied,  4  Mann  zur  Bedienung  der  Werkzeuge  uud  1  TagelOhner. 

Bei  Nachfall  ist  es  bisweilen  notwendig,  die  durcbborten  Gesteins- 
schichten  mil  einer  verlorenen  Verrohrung  aus  Kesselblech  zu  yersehen. 

Bei  der  Ausfiihrung  von  Tiefbohrungen,  s.  II,  45,  besonders  aber  beim 
Abbobren  von  Scbachten,  stellt  sich  h&ufig  die  Notwendigkeit  heraus,  den 
Bohrmeifiel  w&hrend  des  StoBens  mit  einer  gewissen  Kraft  an  die  Bohr- 
schachtwand  zu  drucken,  um  entweder  den  Schacht  dauemd  grdfier  zu 
bohren,  als  es  der  Breite  des  Meifiels  entspricht,  oder  um  Buckel,  die  im 
Schachte  stehen  geblieben  sind,  zu  beseitigen,  oder  auch,  um  bei  Ge- 
stSLngebruchen  den  Bohrer  w&hrend  des  Fallens  gegen  die  Schachtwand 
zu  drucken  und  durch  die  dabei  verursachte  Bremsung  die  Wucht  des 
Falles  zu  verringem. 


Fig.  535. 
Schaclitbolirer  mit  St«aerpUtt«. 


Fig.  530. 
Schftchtbohrer  mit  Stenarplfttte  und  Muit«l. 


Zu   diesen  Zwecken   hat  der  Bergwerksdirektor  Fr.  Buschmann  auf 
dem   Kalisalzwerke   Friedrich   Franz  zu   Lubtheen    in   Mecklenburg    den 


12.  Kap.    Bohrsch&chte. 


599 


Schachtbohrer  mit  einer  um  60°  geneigten  >Steuerplatte«  d  versehen, 
Fig.  535  und  536  welche  sich  fur  alle  vorstehend  genannten  Zwecke 
bereits  bestens  bew&hrt  hat. 

Bei  einer  6r5fie  der  Steuerfl£lche  am  grofien  Bohrer  von  4  qm  und  einer 
Fallhdhe  desselben  beim  Freifall  von  1,5  m  ubt  die  Steuerplatte  im  Wasser 
einen  Druck  von  1760  kg,  bei  einem  Gestangebruch  und  einer  FallhShe  von 
3  m  aber  einen  solchen  von  3530  kg  aus,  wahrend  die  Wirkung  der 
Steuerplatte  am  kleinen  Bohrer 
bei  einer  Fl&che  von  1,8  qm 
und  einer  Fallh5he  von  0,6  m 
318  kg,  bei  Gestangebruch  und 
3  m  Fallhdhe  1590  kg  betrJlgt. 

Als  weitere,  von  Busch- 
mann  auf  Grund  der  mit  dem 
Abbohren  des  Schachtes  der 
Gewerkschaft  Friedrich  Franz 
gemachten  Erfahrungen  einge- 
fuhrte  wichtige  Neuerung  ist 
die  Umkleidung  des  grofien 
Bohrers  mit  einem  eisemen 
Mantel  b  zu  erwEhnen.  Dieser 
wurde  in  einer  Hdhe  von  3,5  m 
hergestellt  und  am  Meifielbal- 
ken  a  (Fig.  536  und  537)  sowie 
an  den  Seiten  des  Bohrers  be- 
festigt.  Aufierdem  war  er  am 
unteren  Rande  mit  Stahlz&hnen 
c  und  mit  zwei  Holzfflhrungen  e  versehen. 

Endlich  ist  zu  erwahnen,  daB  gleichfalls  nach  den  in  Lubtheen  ge- 
machten Erfahrungen  die  beiden  Seitenteile  des  grofien  Bohrers  nicht  aus 
Stahl,  sondem  aus  mit  Stahl  armiertem  Holz  bestehen  miissen,  weil 
dabei  vreit  weniger  Bruche  vorkommen,  abgesehen  davon,  daB  die  Bohrer 
billiger  sind. 

105.  Die  Cuvelage.  —  Nachdem  der  Schacht  bis  zu  wasser&rmeren 
Gebirgsschichten  abgebohrt  ist,  erfolgt  das  Abschliefien  der  Wasser  durch 
Einsenken  der  Cuvelage.  Dieselbe  besteht  aus  geschlossenen,  gufieisemen 
Ringen  von  4,1  m  innerem  Durchmesser  ^)  und  1,2  m  HGhe  mit  sorg^ltig 
abgedrehten  oberen  und  unteren  Flantschen  und  1  bis  3  diesen  parallel 
laufenden  VerstSrkungsrippen.    Wo  diese  Weite  nicht  ausreicht,  mufi  man 


Fig.  537.    Schachtbohrer  mit  Mantel. 


1)  Im  Bezirk  der  ELsenbahndirektion  in  Essen  ist  man  ausnahmsweise  bis 
auf  4,5  m  lichte  Weite  gegangen,  nachdem  durch  Entgegenkommen  der  Bahn- 
verwaltungen  fiir  einen  beschrfinkten  Umkreis  die  VergrSCerung  des  Normal- 
profils  ermdglicht  wurde. 
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Tubbings  mit  abgedrehten  Flantschen,   femer  Bleidichtung   und  innere 

Verscbraubung  anwenden. 

Die  Wandst&rke  richtet  sich  natiirlich  nach  der  Druckhohe,  sie  betragt 

jedoch  nicht  unter  32  mm  und  steigt  bei  100  m  Tiefe  in  4  Abs&tzen  um 

je  4  mm. 

R  •  P 
Fur  die  Berechnung  der  Wandstarke  gilt  die  Formel:  e  = ,  in 

welcher  R  den  auBeren  Radius,  P  den  Atmosph&rendruck,  s  die  Material- 
spannung  von  800  kg  pro  qcm  bedeutet.  Bei  400  m  Teufe  ergibt  sich 
daraus  bei  i?  =  2,2  m 

220    40 
^  = -800   "  =  ^^  "'"• 

Da  man  jedoch  mit  einer  Wandstarke  von  110  bis  125  mm  so  ziem- 
lich  die  Grenze  erreicht  hat,  bei  welcher  die  Ringe  noch  zuverlassig  dicht 
hergestellt  werden  kdnnen  und  wegen  ihres  Gewichtes  gut  zu  transportieren 
sind,  so  wird  man  fur  grdBere  Teufen  entweder  nach  dem  Vorschlage 
von  Toms  on  nach  Art  der  Zwillingssch&chte  einzelne  Trummer  von  ge- 
ringem  Durchmesser  dicht  nebeneinander  abbohren,  oder  nach  dem  Vor- 
schlage von  Haniel  &  Lueg  eine  doppelte  Cuvelage  einbauen,  bei  der  die 
einzelnen  Ringe  nur  die  halbe  Wandst&rke  und  das  halbe  Gewicht  be- 
kommen.  Der  Zwischenraum  wurde  mit  Wasser  gefullt  und  der  Raum 
hinter  der  iluBeren  Cuvelage  wie  gew5hnlich  betoniert  werden. 

Vor  der  Abnahme  wird  jeder  Ring  in  einem,  oben  und  unten  mit 
Flantschen  abzuschlieBenden,  eisemen  Bottiche  einer  Druckprobe  mit  dem 
doppelten  zu  erwartenden  Wasserdrucke  unterworfen.  Das  mittlere  Ge- 
wicht eines  Cuvelageringes  betragt  bei  4,1  m  Lichtweite  und  1,5  m  H5he 
bei  32  mm  Wandstarke  7000  kg 

-  36     -  -  7600  - 

-  40     -  -  8600  - 

-  44     -  -  8800  - 

Die  Cuvelage  des  Schachtes  PreuBen  I  wog  bei  einem  lichten  Durch- 
messer der  Ringe  von  4,1  m,  65  bis  95  mm  Wandstarke  und  152  m  Hfihe 
mit  allem  Zubehor  1560532  kg,  diejenige  von  PreuBen  II  bei  4,4  m  Durch- 
messer, 75  bis  105  mm  WandstSlrke  und  118  m  HShe  1370700  kg.  Der 
22000  kg  schwere  Boden  wird  aus  StahlguB  gefertigt. 

Sowohl  fur  Bohr-  als  auch  fur  Senkschachte  in  Schwimmsand  em- 
pfiehlt  die  Firma  Unger  &  Co.  in  Hannover  StahlguB-Tubbings  von 
Otto  Gruson  &  Co.  in  Magdeburg- Buckau,  bei  denen  die  Wandstarken, 
blasenfreien  GuB  vorausgesetzt,  weit  geringer  werden  wurden,  als  bei 
GuBeisen. 

Die  einzelnen  Ringe  werden  iiber  Tage  aufgesetzt  und  unter  Dichtong 
mit  Bleiblech  zu^ammengeschraubt,  wobei  das  herausgepreBte  Blei  mit 
Stemmeisen  wieder  in  die  Fugen  eingestemmt  wird. 
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106.  AufhMngen  und  Senken  der  Cuvelage.  —  Die  ganze  Cuvelage 
hangt  an  6  Ankerstangen  a  (Fig.  538),  welche  am  unteren  Ende  der  Cuve- 
lage, jedoch  Aber  dem  Gleichgewichtsboden  O  befestigt  sind  und 
ebenso,  wie  die  Ringe,  durch  Aufsetzen  erg&nzt  werden. 

Ober  Tage  sind  die  Ankerstangen  durch  Wirbel  mit  Senkschrauben 
von  4  m  Lllnge  und  8  cm  Dicke  verbunden,  deren  Muttem  aus  Kanonen- 
metall  bestehen  und  in  den  Naben  konischer  Zahnrfider  festgekeilt  sind. 
In  die  letzteren  greifen  andere  konische  Zahnr&der  ein,  deren  Achsen  in 
LagerbOcken  ruben  und  eine  Handkurbel  tragen. 

An  jeder  Handkurbel  steht  beim  Senken  ein  Mann  und  dreht  die  Kurbel 
um  ein  bestimnxtes  Mafi.  Ist  die  Senkschraube  abgearbeitet,  dann  werden 
die  Ankerstangen,  ebenso  wie  gew5hnliche  Bohrgest&nge,  mit  Gabeln  auf- 
gefangen,  die  Senkschrauben  in  die  H5he  gebracht  und  in  die  Lucke 
ErganzungsstQcke  eingesetzt,  bis  man  voile  Ankerstangen  einbringen  kann. 

Sobald  jedoch  die  Cuvelage  schwimmt,  werden  die  Ankerstangen  ent- 
behrlich  und  bedarf  man,  wenn  der  obere  Rand  der  Cuvelage  bis  iiber 
den  Grundwasserspiegel  reicht,  keiner  weiteren  Hilfsmittel.  Ist  der  Bohr- 
schacht,  nachdem  man  mit  andem  Methoden  eine  gewisse  Teufe  er- 
reicht  hatte,  tief  unter  dem  Wasserspiegel  angesetzt,  so  erspart  man  das 
AufTQhren  der  Cuvelage  bis  zu  Tage  dadurch,  da£  man  auf  den  obersten 
Ring  einen  mit  Ventil  versehenen  Deckel  aufschraubt,  durch  welchen  die 
GleichgewichtsrShre  in  einer  Stopfbiichse  hindurchgefuhrt  wird. 

Soil  jedoch  jetzt  die  Cuvelage  mit  Deckel  bis  zur  Schachtsohle  ge- 
senkt  werden,  so  wird  zun&chst  ein  von  der  Firma  Haniel  &  Lueg  kon- 
struierter  Hakenapparat  (s.  u.)  eingeschlagen  und '  in  Verbindung  mit  dem 
Bohrkabel  gebracht.  Mit  Hilfe  des  Hakenapparates  und  des  BohrgestSLnges 
wird  dann  die  Cuvelage,  nachdem  sie  durch  das  im  Deckel  befindliche 
Ventil  nach  Bedarf  mit  Wasser  gefQllt  ist,  leicht  und  gefahrlos  bis  zur 
Sohle  abgesenkt.  Auf  diese  Weise  geht  es  schneller,  als  mit  Senkwinden, 
weil  man  nur  ein  Gestftnge  mit  20  m  langen  Stangen  zu  verl&ngem  hat. 

Nach  dem  Aufsetzen  der  Moosbuchse  beginnt  das  Betonieren,  indem 
man  die  BetonldfTel  an  8  Seilen  fuhrt,  welche  unten  an  der  Moosbiichse 
befestigt  und  auf  der  H&ngebank  straff  gespannt  werden^). 

Auf  Wallmont  bei  Hannover  (Gewerkschaft  Benthe)  war  das  Schacht- 
wasser  in  den  verschiedenen  Teufen  wegen  des  Salzgehaltes  ungleich 
schwer,  and  es  stand  von  vomherein  nicht  fest,  wieviel  Wasserballast 
zum  Untergehen  der  Cuvelage  n5tig  war.  Es  wurde  deshalb  der  vorhin 
erw&hnte  FCLnfhakenapparat,  s.  Taf.  VIII  Fig.  2,  mit  dem  Deckelventil 
der  Cuvelage  derart  verbunden,  dafi  die  Einfiillung  des  Wassers  in  die 
Cuvelage  automatisch  erfolgte.  Solange  die  Cuvelage  mit  dem  Wasser 
schwerer  war,  als  die  verdrHngte  Wassermasse,  hing  die  Cuvelage  an  dem 

1)  Preufi.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34,  S.  249;  1887,  Bd.  36. 
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Hakenapparat  und  das  Deckelventil  v  blieb  gescblossen.  Sobald  jedoch 
die  Cuvelage  in  solchen  Fallen  in  Wasserteufen  mit  grOBerem  spezifischem 
Gewicht  gelangt,  dabei  Auftritt  bekommt  and  Halt  macht,  so  kann  das 
Bohrgestange  mit  dem  Hakenapparat  noch  so  weit  abgesenkt  warden, 
bis  der  Hubbegrenzer  a  auf  den  oberen  Cuvelagekranz  b  aufsetzt  Hier- 
bei  driickt  die  Nase  c  auf  den  Hebel  d  und  dffnet  das  Ventil.  Es  dringt 
Wasser  in  die  Cuvelage,  diese  beginnt  wieder  zu  sinken  und  wird  am 
Funfhakenapparat  weiter  gefuhrt,  wobei  sich  das  Ventil  wieder  gescblossen 
hat.  Dies  Spiel  wird  sich  dfter  wiederholen  mCLssen,  bis  die  Moosbachse 
die  Schachtsohle  erreicht  hat.  Hier  dffnet  sich  das  automatische  Ventil 
wieder,  die  Cuvelage  fQllt  sich  vollstandig  mit  Wasser  und  die  Moosbuchse 

wird  von  etwa  1000  mm  auf  200  bis 
300  mm  zusammengepreBt.  SchlielUich 
wird  der  Funfhakenapparat  durch  Reehts- 
dr^hen  des  GestSLnges  von  der  Cuvelage 
gel5st  und  zu  Tage  gezogen. 

107.  Gleichgewichtsboden.  —  Um 
nicht  das  voile  Gewicht  der  Cuvelage 
den  Ankerstangen  anvertrauen  zu  mussen, 
hat  man  am  unteren  Ende  der  ersteren 
den  schon  erw&hnten  Gleichgewichts- 
boden G  (Fig.  538]  derart  an  einer  der 
Flantschen  angebracht  (Fig.  539),  dafi 
er  spEter  bequem  gelGst  und  durch  die 
Cuvelage  hindurch  emporgezogen  werden 
kann. 

Nunmehr  verliert  die  Cuvelage  so- 
viel  an  Gewicht,  als  dasjenige  des  von 
ihr  verdr&ngten  Wassers  betr^gt,  also 
z.  B.  bei  100  m  Teufe  und  4  m  Durch- 
messer  rund  1200000  kg. 

Da  aber  das  Gewicht  der  Cuvelage 

bei  derselben  Teufe  nur  500000  kg  be- 

tragt ,    so    wurde    Auftrieb    stattfinden, 

wenn  man   nicht  allm&hlich  soviel  Wasser  in  das  Innere  der  Cuvelage 

treten  lieBe,  daB  die  Ankerstangen  eben  belastet  sind. 

108.  Gleichgewichtsrfihre.  —  Um  nach  dem  Eintreffen  der  Moos- 
biichse  (109)  auf  der  Schachtsohle  dem  unter  dem  Gleichgewichtsboden 
befindhchen  Wasser  einen  Ausweg  zu  verschaffen,  fOhrt  Chaudron  mit 
der  Cuvelage  die  Gleichgewichtsrdhre  Rj  siehe  Fig.  538,  so  weit  auf,  daB 
dieselbe  uber  den  Wasserspiegel  hervorragt.  Fruher  blieb  der  obere 
Rand  der  R5hre  unter  dem  Wasserspiegel  und  war  mit  einem  Hahnver- 
schlusse  versehen,  durch  welchen  man  das  n5tige  Ballastwasser  in  die 
Cuvelage   treten   lieB.     Gegenw^rtig   wird    dies    in  derselben  Weise   mit 


Fig.  538.    Cuyelage  mit  ZnbehOr. 


Fig.  539.     BefMtignng  des  Gleichgewichts- 
bodenB  an  der  Cuyelage. 
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einem  Spritzenschlauche  als  Heber  besorgt,  wie  fruher  bei  dem  Verfahren 
von  Lippmann  &  Co. 

109.  Moosbflchse.  —  Den  untersten  Teil  der  Cuvelage  bildet  die 
Moosbfichse,  welche  nach  Art  einer  Stopfbiichse  die  vorl&ufige  Ab- 
dichtung  der  Cuvelage  auf  der  Sohle  gegen  die  Sehachtw&nde  durch  Moos 
oder  Diehtungspappe,  vergl.  74,  zu  bewirken  hat. 

Die  Moosbfichse  besteht  aas  den  zwei  Ringen  M^  und  if] ,  deren  Ein- 
richtung  aus  Fig.  538  ersichtlich  ist.  Beim  Einsenken  h&ngt  der  Ring 
Ml  frei  an  dem  Ringe  M^.  Nachdem  jedoch  Mi  auf  der  Sohle  angekommen 
ist,  senkt  sich,  wie  es  Fig.  638  andeutet,  das  ganze  Gewicht  der  Cuvelage 
mit  dem  Ringe  M2  hinter  Mi  hinab  und  preBt  das  Moos  zusammen,  so- 
wie  gegen  das  Gestein.  Im  Schachte  Kdnigsbom  war  das  Moos  von 
1,75  m  auf  0,13  m  HOhe  zusammengedruckt. 

Auf  Zeche  Preufien  I  wurde  zum  ersten  Male  der  SLuBere  Moosbuchsen- 
ring  in  Segmente  zerlegt. 

Mit  dem  Herrichten  der  Moosbuchse  beginnt  der  Einbau  der  Cuvelage. 
Nachdem  der  untere  Ring  derselben  auf  den  Boden  des  Vorschachtes 
gesetzt  ist,  wird  der  obere  Ring  ubergeschoben,  am  ^ufieren  oberen  Rande 
des  unteren  Ringes  ein  eisernes  Band  zum  Aufhangen  angebracht  und 
sodann  der  obere  Ring  bis  zu  dem  eisemen  Bande  emporgezogen,  wo- 
rauf  von  einem  FuBe  zum  andem  eine  Bretterverschalung  auf  Holz- 
pfldcken  angenagelt  wird.  Die  letzteren  sind  in  LOcher  eingetrieben, 
welche  in  Entfemungen  von  etwa  15  cm  in  den  auBeren  Rand  der  FuBe 
beider  Ringe  eingebohrt  sind.  Der  Raum  hinter  der  Bretterverschalung 
wird  mit  Moos  dicht  ausgefflllt  und  sodann  die  Verschalung  durch  ein 
Netz  von  Bindfaden  ersetzt,  um  w&hrend  des  Einsenkens  ein  Herabfallen 
des  Mooses  zu  verhuten. 

Nachdem  die  Moosbflchse  abgefangen  ist,  setzt  man  auf  dieselbe  den 
ersten  Cuvelagering  mit  dem  Gleichgewichtsboden,  verbindet  diesen  Ring 
mit  den  Ankerstangen ,  hebt  mit  denselben  das  Ganze  etwas  an,  damit 
man  die  Unterlagen  der  MoosbQchse  entfernen  kann  und  beginnt  nun- 
mehr  das  Einsenken  der  Cuvelage. 

110.  Verfahren  beim  Senken.  —  Sobald  der  oberste  Ring  eingelassen 
ist,  werden  die  Ankerstangen  auf  sechs,  in  Form  eines  Polygons  uber  die 
SchachtSffnung  gelegten  Balken  mit  Gabeln  abgefangen,  die  Schrauben- 
spindeln  hoch  geschraubt,  ein  neuer  Ring  auf  eine,  den  Schacht  w&hrend 
der  Arbeit  verschlieBende  Schiebebuhne  gebracht  und  aufgeh&ngt,  als- 
dann  die  Erg&nzungsstangen  eingesetzt,  der  neue  Ring  mit  der  Kabel- 
maschine  etwas  angehoben,  nach  Entfemung  der  Schiebebuhne  aufgesetzt 
und  mit  der  Cuvelage  verschraubt,  worauf  das  Senken  von  neuem  beginnt. 

Die  Schiebebiihne  besteht  aus  zwei  Teilen,  welche  mit  Radern  ver- 
sehen  sind  und  auf  zwei  Eisenbahnschienen  laufen.  In  der  Mitte  der  ge- 
schlossenen  Schiebebuhne  befindet  sich  eine  Offnung  fdr  GestHnge  und 
Seil  und  auf  derselben  ein  Stuck  Schienenstrang,  sodaB  man  die  schweren 
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Apparate  und  Cuvelageringe,  welche  man  mittels  Kran  auf  einen  Ge- 
stellwagen  gesetzt  hat,  mil  diesem  uber  den  Schacht  fahren,  dort  am 
Seile  a.  s.  w.  aufhangen,  anheben  und  nach  Entfernung  des  GestellwageDs, 
sowie  nach  Offnen  der  Schiebebuhne  in  den  Schacht  einlassen  kann. 

111.  Betonieren.  —  Der  zwischen  der  Cuvelage  und  den  Schacht- 
stQfien  bleibende  Raum  von  20  cm  Weite  wird  mil  Beton  ausgefullt, 
welchen  man  mil  besonders  eingerichteten  LOffeln  einbringt,  und  zwar 
wendet  man  in  der  Kegel  drei  gleichzeitig  an.  Auf  Clotildeschacht  bei 
Eisleben  verfdllte  man  an  vier  Stellen  mil  Beton,  indem  man  je  zwei 
L5ffel  mit  einem  uber  Rollen  gefuhrten  Seile  verband,  sodafi  gleichzeitig 
zwei  gefullte  Ldfifel  nach  unten  und  zwei  geleerte  nach  oben  gingen. 

Der  BetonlOfTel  besteht  aus  zwei,  dem  Schachtstofie  entsprechend  ge- 
krummten  BlechwUnden,  welche  seitlich  durch  Holzstreifen  geschlossen 
Bind;  im  Boden  befindet  sich  eine  Klappe. 

Die  LOffel,  welche  eine  FuUung  von  0,2  cbm  haben,  werden  an  Seilen 
eingelassen  und,  unten  angekommen,  durch  Offnen  der  Klappe,  ebenfalls 
mit  Hilfe  eines  Seiles  entleert. 

Der  Beton  wird  aus  4  Teilen  Sand,  4  Teilen  gesiebtem  Wasserkalk, 
4  Teilen  Trafi  und  1  Teil  Zement  zusammengesetzt.  Nach  der  Tiefe  zu 
nimmt  man  etwas  mehr,  nach  oben  bin  weniger  Zement. 

In  24  Stunden  ist  man  im  stande,  mit  drei  L5ffeln  5  bis  8  m  H5he 
zu  hinterfullen.  Auch  kann  man  in  oberen  Teufen  Ziegelbrocken  zusetzen, 
welche  von  oben  her  direkt  mit  der  Schaufel  eingetragen  werden. 

Auf  1  m  Schachth5he  sind  etwa  3  cbm  Beton,  und  zur  ErhHrtung  1  bis 
2  Monate  erforderlich. 

112.  Fertigstellung  des  Sohachtes.  —  Nach  dem  Erharten  des  Betons 
wird  zun^chst  das  Wasser  im  Innern  der  Cuvelage  gesumpfl,  was  mit  ge- 
wohnlichen,  am  Boden  mit  einem  Ventile  versehenen  Wassertonnen  ge- 
schehen  kann. 

Im  Bohrschachte  der  Gewerkschaft  Friedrich  Franz  bei  Lubtheen  in 
Mecklenburg  mufite  man,  weil  die  Abdichtimg  mit  der  Moosbuchse  nicht 
gelungen  war,  den  Gleichgewichtsboden  mit  Hilfe  von  Pumpen  und  der 
Tomsonschen  Wassertonne  zugangUch  machen.  Da  der  freie  Querschnitt 
des  Schachtes  dadurch  verbaut  wurde,  so  konnte  man  den  Boden  nicht 
in  horizontaler  Lage  durchbringen.  Der  Bergwerksdirektor  Fr.  Buschmann 
half  sich  deshalb  in  der  Weise,  dafi  er  den  Boden,  nachdem  er  ihn  auf 
den  n§chsten  Flantsch  niedergelassen  und  den  Tragring,  an  welchem  der 
Boden  bis  dahin  befestigt  war,  zu  Tage  geschafft  hatte,  mit  zwei  ex- 
zentrisch  angeschraubten  runden  Zapfen  versah.  Nachdem  die  ebenfalls 
angeschraubten  Lappen,  mit  denen  sich  der  Boden  auf  den  unteren  Flantsch 
gelegt  hatte,  entfemt  waren,  legte  sich  der  Boden  auf  die  Seite.  Han 
zog  alsdann  durch  die  mittlere  OfTnung  des  Bodens  eine  starke  Kette  und 
holte  den  Boden  innerhalb  2  Stunden  heraus. 
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Nachdem  sodann  noch  das  unter  dem  Gleichgewichtsboden  befindliche 
Wasser  entfernt  ist,  eriibrigt  nur  nocb,  der  Cuvelage  eiDen  festen  Fa£  zu 
geben.  Zu  diesem  Ende  teaft  man  den  Schacht  mil  Scblagel  und  £isen 
3  bis  4  m  ab,  legt  bei  2,8  m  unter  der  Moosbuchse  einen  aus  12  Seg- 
menten  bestebenden  eichenen  Keilkranz,  auf  diesen  einen  eben  solchen 
eisernen  von  25  cm  H5he  und  30  cm  Tiefe,  und  darauf  einen  zweiten 
eisernen  von  gleicher  Art.  Alle  drei  dienen  als  Fundament  fur  die  nun 
folgende  AnschluGcuvelage,  welche  den  Raum  unter  der  Moosbiicbse  bis 
auf  eine  Spalte  von  3  bis  4  cm  ausfiillt.  Die  letztere  wird,  nachdem 
die  AnschluBcuvelage  mit  Beton  hinterfuUt  ist,  verkeilt  und  picotiert. 

113.  Ver&ndertes  Kind-Chaudronsches  Verfahren.  —  Eine  wesentliche 
Vereinfachung  hat  das  Kind-Chaudronsche  Verfahren  beim  Abbohren  des 
Schachtes  Nr.  6  der  Gruben  von  Escarpelle  bei  Douai^)  erfahren,  indem 
man  nach  fruheren  Vorg&ngen^j  die  MoosbGchse,  auBerdem  aber  auch 
den  Gleichgewichtsboden  nebst  ROhre,  fortgelassen  hat.  Der  unterste 
Ring  hat  einen  20  cm  breiten  FuB,  mit  dem  er  sich  auf  der  Schacht- 
sohle  aufsetzt.  Das  wasserdichte  Abschliefien  gegen  das  Gestein  erreicht 
man  ledighch  durch  das  Betonieren,  welches  allerdings  mit  groBer  Sorg- 
fait  geschieht.  Alle  angewendeten  Materialien  haben  Muhlen  durchlaufen, 
in  welchen  sie  nicht  allein  fein  gemahlen,  sondem  auch  innig  gemischt 
werden.  Man  hillt  es  auch  fur  uberflussig,  den  FuB  der  Cuvelage  durch 
Keilkr&nze  zu  sichem,  sondem  man  schlieBt  die  Mauerung  im  Steinkohlen- 
gebirge  unmittelbar  an  den  FuB  der  Cuvelage  an. 

Die  Verbindung  der  Flantschen  geschieht  mit  3  mm  starkem  Bleiblech 
und  je  60  Schrauben. 

Fur  die  untersten  Meter  geschah  das  Zerbrechen  und  Mengen  der 
Materialien  mit  der  grdBten  Sorgfalt,  je  h6her  hinauf,  um  so  weniger 
vollst&ndig  wurde  das  Zerbrechen  ausgefuhrt  und  gleichzeitig  an  Zement 
abgebrochen. 

Die  Wandst^rke  der  Cuvelage  betragt  unten  35  mm  und  vermindert 
sich  nach  oben  auf  25  mm.  Der  Preis  war  17  fr.  fur  100  kg.  Die  Kosten 
der  Cuvelage  von  64,69  m  H6he  sind  aus  der  Tabelle  auf  S,  606  zu  er- 
sehen. 

Die  Arbeit  ist  trotz  ihrer  Abweichung  vom  gew6hnlichen  Verfahren 
vollkommen  gelungen,  da  die  Cuvelage  sowohl  am  FuBe,  als  auch  in 
ihrer  ganzen  Hdhe  durchaus  wasserdicht  abschlieBt.  Gleichwohl  durften 
sowohl  Moosbuchse  als  auch  Gleichgewichtsboden  im  allgemeinen  eine 
grSBere  Sicherheit  fur  ein  gliickliches  Gelingen  der  Arbeit  bieten. 


1)  Bull,  de  la  see.  de  I'ind.  min.  1866,  S.  467. 

2)  Ebenda  1882,  S.  467. 
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r. 

Arbeitsldhne      ' 
ft.              ' 

HaUriaUen 
fr. 

Herstellen  der  Hangebank,  Vorschacht 

Abbohren  des  Schachtes 

Einh&ngen  der  Cuvelage,  Betonieren  . 

24674,95 

16788,00 

7  780,40 

16692.90 
6301,46 
4403,01 

Im  ganzen 
Cuvelage 

49  243,36 

26397,36 
69339,90 

Schranben 

2  912,59 

Bleidichtune 

1309,25 

Im  ganzen 

89959,10 

Dazu  Arbeitslohne . 


I     49243,35 

Gesamtkosten  !  139202,46 

Also  fur  1  m  =  2150  fr. 

114.  SchluDbemerkungen.  —  Der  lichte  Durchmesser  der  Cuvelage- 
ringe  von  4,1  m  innerhalb  der  Flantschen  ist  als  Maximum  zu  betrachten. 
weil  einmal  grOfiere  Ringe  das  zulassige  Normalprofil  bei  den  Eisenbahnen 
uberschreiten  wurden  und  man  bei  gr6£erem  Durchmesser  Eisengiefierei. 
Dreherei  u.  s.  w.  am  Schachte  haben  mufite,  wie  bei  den  Sch&chten  von 
Huntington  in  England,  welche  eine  lichte  Weite  von  15  FaB  englisch  =  4,6  m 
haben  (vergl.  105,  Fufinote).  AuBerdem  steigen  die  Schwierigkeiten  beim 
Abbohren  wegen  der  grdBeren  Gewichte,  und  endlich  kommt  man  bei 
grSBerer  Tiefe  und  Weite  auf  sehr  bedeutende  Wandstftrken  der  Cuvelage. 

Braucht  man  notwendig  mehr  Raum,  als  ihn  ein  Schacht  von  1,4  m 
lichter  Weite  bietet,  dann  wird  es  sich  in  den  meisten  F&llen  empfehlen. 
einen  zweiten  abzubohren.  In  der  Regel  wird  jedoch  die  erw&hnte  lichte 
Weite  genugen,  wie  die  Querschnitte  Fig.  227,  228,  229 1)  dartao. 
Obrigens  ist  man  an  einen  Maximaldurchmesser  des  Schachtes  nicht  ge- 
bunden,  wenn  man  statt  der  geschlossenen  Ringe  solche  aus  bearbeiteten 
Segmenten  mit  innerer  Verschraubung  und  Bleidichtung  anwendet,  was 
allerdings  wesenthch  h5here  Kosten  verursacht. 

b.  Kosten  der  Bohrsch&chte  und  Leistungen  beim 
Abbohren. 

115.  Vergleich  der  Methoden  unter  sich  und  mit  gewShnlichem  Ab- 
teufen.  —  Im  allgemeinen  hangen  die  Kosten  von  der  Harte  des  Gesteins. 
dem  Durchmesser  des  Schachtes  und  seiner  Tiefe,  femer  von  notwendiger 
Verrohrung  und  vom  Preise  des  GuBeisens  ab. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  Taf.  VIIL 
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Am  vorteilhaftesten  zeigen  sich  Kosten  und  Leistungen  fur  Bohr- 
sch&chte  in  sehr  wasserreichem  Gebirge,  im  Vergleich  zu  dem  gewdhn- 
lichen  Abteufen  mit  Wasserhaltung.  So  kostete  bei  letzterem  Verfahren 
das  steigende  Meter  in  je  einem  Schachte  von: 

Carling MASS  J( 

Merlebach    ....     18920  - 
Falck 13817   - 

Trotzdem  konnten  alle  drei  Schachte  nicht  bis  ins  Steinkohlengebirge 
abgeteuft  werden  und  der  bedeutende  Kostenaufwand  war  vergeblich. 

Dagegen  wurden  nach  der  Methode  Kind-Chaudron  unter  denselben 
Umstanden  folgende  Schachte  in  THOpital  glucklich  durchgebracht  ^j : 

a.  Schacht  Nr.  1  (Wetterschacht)  mit  einem  Durchmesser  im  Lichten 
von  3,80  m  und  einer  Teufe  von  159  m  in  3^2  ni  Jahren.  Die  Kosten 
fur  das  steigende  Meter  betrugen  einschl.  Cuvelage  1335,20  Jf. 

b.  Schacht  Nr.  2  (FOrderschachtj  mit  einem  lichten  Durchmesser  von 
3,40  m  und  einer  Teufe  von  159,20  m  in  3  Jahren,  2248  Jl  fur  das  stei- 
gende Meter. 

Ziemlich  ebenso  hoch  stellten  sich  die  Kosten  fur  zwei  Schachte  von 
3,20  m  lichtem  Durchmesser  und  91,44  m  Teufe  bei  Meurchin  in  Nord- 
frankreich^). 

Von  den  Schachten  der  Zeche  Dahlbusch  kostete  Nr.  2  bei  105  m 
cuvelierter  Teufe  293600  Jf,  oder  fur  das  steigende  Meter  rund  2778  J^, 
Nr.  3  und  4  dagegen  1740  Jfj  wahrend  das  weitere  Abteufen  im  Stein- 
kohlengebirge 1650  Jl  fur  das  steigende  Meter  kostete. 

In  Kdnigsbom  kostete  der  nach  der  Methode  Lippmann  &  Co.  (99, 
Abs.  6)  abgebohrte  Schacht  von  3,65  m  Durchmesser: 

an  Arbeitslohn,  Fracht  und  Betriebs- 

materiahen 182604  u8f 

die  Cuvelage,  905  604  kg  GuCeisen  nebst 
Schrauben,  Stangen  und  verbrauch- 
ten  Kohlen 222680   - 

Summe     405284  J^ 

also  bei    einer  Teufe   von   182  m  fur  1  m  rund  2227  uf,   wobei  zu   be- 
merken  ist,  daB  der  durchbohrte  Mergel  stellenweise  sehr  hart  war. 

Bei  der  Gewerkschaft  Grofiherzog  von  Sachsen  bei  Dietlas  (4,1  m 
Durchmesser,  400  m  Teufe]  kostete  1  in  etwa  6000  Jf.  Bei  den  in 
der  Zeit  von  1890  bis  1900  in  Westfalen  abgebohrten  Schachten 
schwanken  die  Kosten  zwischen  6474  Jl  (Westhausen  II)  und  9633  Jl 
(PreuBen  I/I)   und  betrugen  im  Durchschnitt  8156  Jf.     Die   Kosten  fiir 


1)  Bull,  de  la  soc.  de  Vind.  min.  1877,  S.  479  ff. 

2)  Schulz  in  PreuC.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  S.  47. 


608 


YI.  Abschn.    Grabenausbau. 


mittlere  Bohrteufen  von  50  bis  350  m,  bei  einem  Durchmesser  von  4,40  m, 
wurden  von  Bergassessor  HofTmann^)  veranschlagt,  wie  folgt: 


200 
260 
300 
350 


7000 
7800 
8700 
9600 


Hittlere  Bolutenfe 

Kosten  pro  Ifd.  Meter  bei  einer  H6lie  dee  ab- 
znbohrendeo  ScbachtteUB  tod 

100  m 

50  m 

m 

Jl 

ur 
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Bei  einem  Durchmesser  von  4,10  m  sind  je  nach  der  Teufe  200  bis 
300  Jl  weniger  anzusetzen. 

LaBt  man  die  4  Schachte  von  Dahlbusch  weg,  weil  bei  ihnen  ganz 
besonders  gunstige  Gesteinsverh&ltnisse  vorlagen,  so  stellen  sich  die 
Leistungen  beim  Abbohren  von  9  westfalischen  Schachten  bei  dem 
kleinen  Bohrer  auf  rund  12  m,  bei  dem  groBen  auf  rund  5,5  m  und  for 
die  ganze  Bohrarbeit  auf  rund  3,5  m  im  Monat^j. 

116.  Allgemeine  Vorteile  der  Bohrschichte.  —  Ebenso  wie  in  Loth- 
ringen  muBten  u.  a.  auch  in  Westfalen  eine  ganze  Reihe  von  Schfichten 
(Schamhorst,  Hansa  II,  Gneisenau,  Hansemann,  K5nig  Ludwig,  Bertha 
Wilhelmine,  Gustav  Adolph)  nach  langj&hriger  barter  Arbeit  bei  gewOhn- 
lichem  Abteufen  und  einem  Kostenaufwande  von  12  Millionen  Mark 
schliefilich  aufgegeben  werden,  wahrend  sie  als  Bohrschfichte  sicher  und 
mit  geringeren  Kosten  bis  ins  Kohlengebirge  gebracht  sein  wurden.  Da- 
bei  ist  auch  noch  zu  berQcksichtigen,  dafi  das  Gebirge  in  der  Umgebung 
des  Schachtes  dauemd  seinen  naturlichen  Wasserstand  behalt,  und  dafi 
man,  wie  schon  fruher  erwSihnt  wurde,  mit  Anwendung  der  Bohrsch&chte 
kostspielige  Anlagen  zur  WiederbeschafTung  des  entzogenen  Brunnen- 
wassers,  bezw.  l£lstige  Prozesse  vermeidet. 

Alle  diese  Vorteile  gelten  jedoch  nur  fur  sehr  wasserreiches  Ge- 
birge mit  uber  etwa  5  cbm  Zuflufi  und  bei  Teufen  von  mehr  als  150  m. 
Liegen  solche  Verhaltnisse  nicht  vor,  dann  ist  das  gewOhnliche  Abteufen 
vorzuziehen,  weil  es  wesentlich  billiger  ist. 


1)  Gluckauf.    Essen  1901,  S.  781. 
2   Ebenda  S.  779. 
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13.  Eapitel. 
Wasserdichter  Ansbau  in  wasserreichem,  roUigem  Gebirge. 

A.  Senkschftchte^). 

117.  Allgemeines.  —  H&ufig  sind  Braunkohlenfl6tze,  Salzlager  und 
auch  das  Steinkohlengebirge  mittelbar  oder  unmittelbar  von  mehlfOnnigen, 
zam  Teil  tonigen  Sandmassen  bedeckt,  welche  mehr  oder  weniger  wasser- 
reich  sind  and  dann  die  Namen  Schwimmsand,  Fliefi  and  (in  Ober- 
schlesien)  Karzawka  fuhren.  1st  der  Schwimmsand  wasserarm,  so  bietet 
er  dem  Abteafen  keine  wesentlichen  Schwierigkeiten,  denn  er  steht  dann 
gat  and  ist  leicht  za  gewinnen.  Je  mehr  aber  der  Wassergehalt  steigt, 
um  so  mehr  nimmt  der  Schwimmsand  die  Eigenschaften  einer  dick-  oder 
dCLnnfliissigen  Masse  an,  in  welcher  das  Abteafen  von  Sch&chten  za  den 
schwierigsten  bergm&nnischen  Arbeiten  gehGrt. 

Der  Schwimmsand  liegt  gew5hnlich  dicht  anter  der  Hamasdecke  und 
hat  in  den  meisten  Fallen  nicht  mehr  als  12  bis  20  m  M&chtigkeit,  nar 
in  den  Flafiniederangeni  a.  a.  im  Rahi^  und  Rheingebiete,  sind  derartige 
Schichten  sehr  m&chtig  and  auch  ausgedehnt.  Im  ubrigen  Flachlande 
fullt  er  die  Vertiefungen  seiner  Unterlage,  also  in  Westfalen,  in  Belgien 
and  im  nOrdlichen  Frankreich  des  Emscher  Mergels  aus,  sodafi  man  oft 
darch  eine  geringe  Verschiebung  des  Schachtpunktes  in  der  Lage  ist, 
dem  Schwimmsande  entweder  ganz  aus  dem  Wege  zu  gehen  oder  doch 
eine  Stelle  zu  w&hlen,  wo  er  nur  eine  geringe  Machtigkeit  hat.  Diese 
Tatsache  weist  auf  die  Notwendigkeit  bin,  durch  Bohrungen,  welche  mit 
dem  Spritzbohrverfahren  (s.  d.)  leicht  und  billig  auszufiihren  sind, 
den  Schachtpankt  sorgfaltig  auszuwlQilen. 

W&hrend  nun  bei  den  bisher  besprochenen  Methoden  des  Abteufens 
in  wasserreichem  Gebirge  zuerst  der  Schacht  hergestellt  und  darauf  der 
Ausbau  eingebracht  wird,  verf&hrt  man  im  Schwimmsand  in  der  Weise, 
dait  man  dem  Abteufen  einen  wasserdichten  Ausbau  von  Stein  oder  Eisen 
unmittelbar  nachfolgen  oder  womOglich  etwas  vorausgehen  laBL  Der  Aus- 
bau sinkt  dabei  entweder  durch  sein  eigenes  Gewicht  ein  (Senkmauerung), 
oder  er  muB  durch  Pressen  niedergedriickt  werden.  In  beiden  F&llen  wird 
der  Ausbau  iiber  Tage  durch  Aufsetzen  ergHnzt.  Nur  bei  geringer  Mach- 
tigkeit und  wenig  Wassergehalt  des  Schwimmsandes  erscheint  es  gerecht- 
fertigt,  Getriebearbeit  anzuwenden. 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1856,  Bd.  3,  S.  228;  1858,  Bd.  6,  S.  176;  1869,  Bd.  7,  S.  194; 
1860,  Bd.  8,  S.  24.  -  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  Bd.  32  (1888',  S.  191.  — 
Th.  Tecklenburg,  Handbach  der  Tiefbohrkunde.  Bd.  VI.  Das  Schachtbohren, 
S.  131. 

KOhler,  Bergbaakunde.   6.  Anil.  39 
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Ein  glanzendes  und  einzig  dastehendes  Beispiel,  wie  durch  Einsicht, 
Energie  und  Ausdauer  Senkschachte  unter  den  grdBten  Schwierigkeiten, 
nach  20jahriger  miihevoUer  Arbeit  durch  131  m  machtige  Diluvialschichten 
mit  dunnen  Mergellagen  glflcklich  bis  ins  Steinkohlengebirge  gebracht 
sind,  liefert  die  Zeche  Rheinpreufien  bei  Homberg  am  Rhein^).  Es 
ist  dieses  Beispiel  besonders  lehrreich,  weil  es  zeigt,  wie  mannigfach  die 
StOrungen  sind,  denen  man  bei  dieser  Arbeit  ausgesetzt  sein  kann. 

Andere  interessante  Beispiele  liefern  die  Sch&chte  auf  Zeche  Deutscher 
Kaiser^)  (durch  75  m  Diluvialgebirge  und  54  m  Kreidemergel  abgeteuft;. 
sowie  auf  Zeche  Ruhr  und  Rhein^],  beide  bei  Ruhrort. 

118.  Abteufen  mit  Wasserhalfung.  —  Wahrend  bei  den  Bohrschachten 
nur  in  toten  Wassem  abgeteuft  wird,  kann  man  bei  den  Senkschachten 
mit  und  ohne  Wasserhaltung  vorgehen.  Das  Abteufen  mit  Wasserhaltung 
ist  bei  geringen  Teufen  am  gebr&uchUchsten.  Dabei  wird  das  Gebirge 
auf  der  Schachtsohle,  nOtigenfalls  unter  Vertafelung  der  letzteren  (s.  Ge- 
triebearbeit),  mit  Handarbeit  gewonnen,  wahrend  gleichzeitig  der  oben 
aufgesetzte  Ausbau  zum  Sinken  gebracht  wird. 

119.  Abteufen  in  toten  Wassern.  —  Das  Abteufen  in  toten  Wassem, 
also  ohne  Wasserhaltung,  bietet  durch  den  Gegendruck  innerhalb  des 
Ausbaues  besseren  Schutz  gegen  DurchbrCiche,  als  dasjenige  mit  Wasser- 
haltung. Die  Gewinnung  des  Gebirges  auf  der  Schachtsohle  erfolgt  durch 
ein-  Oder  zweifliigeHge  Sackbohrer,  durch  Bagger,  Mammuthpumpen 
(S.  623)  und  wenn  grobe  Kiesbrocken,  erratische  Bldcke  oder  feste  Gesteins- 
schichten  zu  beseitigen  sind,  durch  Anwenden  von  hufeisenfSrmigen  Mes- 
sern^j,  mit  denen  man  die  Geschiebe  ebenfalls  drehend  beseitigt. 

Bei  einflugeligen  Sackbohrern  ist  am  unteren  Ende  einer  mit 
eiserner  Spilze  versehenen  Stange  ein  eiserner  Bugel  befestigt  und  an 
diesen  ein  Sack  von  grober  Leinwand  oder  Drillich  angenaht.  Der  Sack 
fullt  sich  beim  Drehen  der  Stange,  lafit  aber  beim  Aufziehen  nur  Wasser 
durch,  wahrend  der  Sand  zurflckgehalten  wird.  Als  Beispiel  eines  zwei- 
flugeligen  oder  Doppel-Sackbohrers  mOge  der  durch  die  Fig.  540 
und  541  dargestellte  von  Diak^)  dienen.  Derselbe  ist  mit  zwei  Bugeln 
und  mit  zwei  SScken,  aus  dicht  geflochtenem  Tauwerk  bestehend,  ver- 
sehen.  Die  Biigel  sind  an  dem  eigentlich^n  Stiele  verschiebbar,  sodaH 
nach  FQllung  der  Sacke  nicht  der  ganze  Apparat,  sondem  nur  die  Bugel 
und  Sacke  gehoben  zu  werden  brauchen,  was  mittels  der  Kette  a  ge- 
schieht.     Der  Sperrhaken  b  wird  vor   dem  Heben   der  Bugel   durch  das 

1)  PreuG.  Zeitschr.  18<)3,  Bd.  11,  S.  43-62;  1869,  Ed.  17,  S.  385— 416;  1872, 
Bd.  20.  S.  95  -119;  1875.  Bd.  23,  S.  236-  251;  1879,  Bd.  27,  S.  1—13. 

2)  Rive  in  PreuC.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  S.  67 ff. 
3'  PreuC.  Zeitschr.  1870,  Bd.  18,  S.  273. 

4)  Ebenda  1889,  Bd.  37,  S.  71.  —  Vergl.  125. 

5   Handb.  der  Ingenieur-VVissensch.  Bd.  IV,  Abteil.  I,  S.  336.     Leipzig  188:^. 
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Seil  c  geldst.  An  einem  geeigneten  Gerust  hSmgt  der  ganze  Apparat  in 
dem  Wirbel  d^  sodaB  die  Drehung  desselben  durch  4  bis  6  Arbeiter  leicht 
bewerkstelligt  werden  kann.  Die  Kette  a  wird  wILhrend  der  Drehung  des 
Apparates  in  den  Wirbel  d  geh&ngt,  damit  dieselbe  sich  nicht  um  den 
Stiel  herum  legt.     Nach  FQllung  der  beiden  Sacke  wird  die  Kette  a  an 


L. 


J 


Fig.  540. 


SchnittAB, 

Doppelsackbokrer. 


Fig.  541. 


einer  Windetrommel  befestigt  und  aufgewickelt.  Die  durch  Umkehren  ent- 
leerten  S&cke  gleiten  an  der  Stange  so  lange  hinab,  bis  der  Sperrhaken  h 
in  eine  Falle  einschnappt,  wodurch  der  Bugel  mit  den  Sftcken  in  rich- 
tiger  Lage  gehalten  wird.  Der  Apparat  ist  aus  Eisen  hergestellt  und 
kann  sowohl  bei  Baggerarbeiten,  als  auch  fur  Senkschachte  angewendet 
werden.  Obrigens  ergeben  die  Sackbohrer  eine  geringe  Leistung,  welcher 
Obelstand  indes  durch  Sassenberg  und  Clermont  dadurch  behoben 
isty  daB  man  die  Sacke  mittels  der  Fdrdermaschine  herausholt,  wodurch 

3§* 
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es  mdglich  ist,   die  S&cke  in  ebensoviel  Minuten  zu  entleeren,   als  man 
fruher  Stunden  brauchte. 

Vorher  scbon  hatte  Jacobi  in  Sterkrade  die  geringe  Leistang  des 
alten  Sackbohrers  dadurch  zu  erhOhen  gesucht,  dafi  er  einen  Bohrer  kon- 
struierte,  der  fthnlich  dem  alten  Sackbobrer  drehend  arbeitete,  aber  keine 
S^cke  hat.  Das  Gebirge  wird  dabei  durch  die  F5rderma8chine  mittels 
eines  LOffels  durch  das  hohle  Bohrgest&nge  gefSrdert,  der  Bohrer  (unter 
Nr.  95941  patentiertj  kann  also  ununterbrochen  arbeiten. 

Von  dem  auf  Zeche  Rheinpreufien  angewendeten  neuesten  Verfahren 
wird  bei  den  eisemen  Senksch&chten  (134)  die  Rede  sein. 

An  Stelle  des  Sackbohrers  wird  jetzt  vielfach  und  mit  gutem  Erfolge 
ein  an  einem  Senkbaume  angebrachtes  Baggerwerk  benutzt^].  Der 
Inhalt  der  einzehien  Becher  war  auf  Zeche  Wilhelmine  Viktoria  45  1. 

Femer  hat  man  auf  der  Steinkohlengrube  Deutscher  Kaiser,  Berg- 
revier  Duisburg,  seit  1888  beim  Abteufen  zweier  Sch&chte  den  Prist- 
mannschen  Bagger  angewendet,  welcher  sich  sehr  gut  bew&hrt  hat. 
Nachdem  man  mit  dem  blofien  BQgel  des  Sackbohrers  das  tonige  Gebirge 
losgeschnitten  hatte,  wurde  der  etwa  1500  kg  wiegende  und  1  cbm  fas- 
sende  Bagger  (Greifer)  eingelassen  und  die  gelOste  Masse  ausgefbrdert 
Die  gr6fite  Monatsleistung  betrug  in  dem  7,4  weiten  Schachte  9  m. 

Der  Bagger  besteht  aus  zwei,  am  unteren  Rande  mit  angenieteten 
Spitzen  versehenen  muldenfGrmigen  Kasten  aus  Eisenblech,  welche  an 
einer  Achse  drehbar  angebracht  sind.  Beim  Einlassen  gehen  die  Kasten 
auseinander  und  die  senkrechten  Spitzen  dringen  in  die  Massen  ein.  So- 
dann  wird  durch  Anziehen  des  Kabelseiles  unter  Obertragung  der  Beweguog 

auf  Kettenrollen  mit  sich  aufwickeln- 
den  Ketten  ein  SchlieBen  der  Kasten 
bewirkt,  wobei  die  Spitzen  §hnlich 
zusammengreifen,  wie  die  Finger  Ton 
gefalteten  H&nden.  Cber  Tage  l&£t 
man  die  K&sten  sich  dfTnen  und  ihren 
Inhalt  von  etwa  1  cbm  in  unter- 
gestellte  Bergewagen  entleeren^j. 

Der  Direktor  Pattberg  auf 
Zeche  Rheinpreufien  schl&gt  vor, 
die  Wandung  des  gufieisemen  Zy- 
linders  mit  R6hren  zu  versehen, 
in  denen  die  auf  der  Sohle  ge- 
l5sten  Massen  aufgesaugt  werden  ^;. 
120.  GestSnge.  —  Die  Sackbobrer  sind  entweder  an  massiven,  ei- 
semen Stangen  mit  quadratischem  Querschnitf  von  52  bis  78  mm  Seite, 


IL 


Fig.  542.  Fiff.  543. 

Bohrgest&nge  znin  Abbohren  von  Senkscli&chten. 


1)  Preufi.  Zeitschr.  1889,  Ed.  37,  S.  126. 

2)  Ebenda  1891,  Bd.  39,  S.  95,  Taf.  X,  Fig.  1-4;  1893,  Bd.  41,  S.  227. 
3  Berg-  u.  Htittenm.  Zeitg.  1897,  S.  225. 
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Oder  an  Hohlgest&ngen  von  10  mm  starkem  Eisenblech  und  320  mm 
Durchmesser  befesiigt,  dessen  einzelne  Telle  in  Zwischenr&umen  von 
1,18  m  mit  160  mm  Gbergreifung  zusammengenietet  sind  (Fig.  542  und 
643). 

Die  auf  solche  Weise  zusammengesetzten,  9,5  m  langen  Bohrstangen 
haben  an  beiden  Enden  Muffen,  welche  durch  einen  guBeiseraen  Kreuz- 
keil  c  verbanden  sind.  Am  oberen  Ende  jeder  Bohrstange  ist  noch  ein 
Knaggen  x  von  starkem  Winkeleisen  angenietet,  welcher  zum  Abfangen 
der  Gestfinge  auf  einer  Gabel  dient. 

AuBer  den  ganzen  Bohrstangen  hat  man  Erg&nzungsstangen  von  1  bis 
3  m  L&nge. 

Ein  solches  Hohlgest&nge  hat  sich  auch  auf  Zeche  Deutscher  Kaiser 
sehr  gut  bew&hrt,  weil  es  trotz  grOBter  Anspannung  durch  Drehung  nicht 
die  geringste  Federkraft  zeigte  und  deshalb  beim  Freiwerden  des  Arbeits- 
zeuges  auch  nicht,  wie  die  quadratischen  Gestftnge,  riickwfirts  geschleu- 
dert  wurde,  wodurch  hfiufige  und  schwere  Bruche  entstehen  kOnnen. 

121.  Motoren  fUr  das  Drehen  des  Sackbohrers.  —  Die  Drehung  des 
Gestfinges  geschieht  bei  geringen  Teufen  mit  der  Hand..  Die  Arbeiter 
stehen  auf  einer  fliegenden  Bdhne  mit  zwei  Klappen  zum  Durchziehen 
des  Sackbohrers  und  drehen  an  einem  Querbaume. 

Bei  gr5Beren  Teufen  hat  man,  wie  auf  Zeche  Rheinpreufien,  Maschinen- 
kraft  angewendet,  welche  durch  Winkelr^der  auf  das  Gest&nge  wirkte. 

Auf  Zeche  Deutscher  Kaiser  schrieb  man  die  groBe  Leistung  im  Ab- 
bohren  zum  Teil  dem  Umstande  zu,  daB  man  Ochsen  als  bewegende 
Kraft  angewendet  hat.  Dieselben  hielten  n&mlich  fest,  wenn  der  Bohrer 
hakte  oder  faBte,  und  lieBen  keine  ruckg&ngige  Bewegung  zu,  was  bei 
Maschinen  und  Pferden  nicht  zu  erreichen  sein  wtirde.  AuBerdem  be- 
merkt  man  ein  solches  Anhaken  an  KieselknoUen  u.  s.  w.  sofort,  w&hrend 
bei  Anwendung  von  Maschinenkraft  oft  erst  eine  uberm&Bige  Anspannung 
des  Bohrzeuges  eintritt. 

122.  Einrichtungen  Uber  Tags.  —  Da  bei  Senkarbeit  die  MOglichkeit 
von  DurchbrQchen  und  somit  von  Auskesselungen  tlber  Tage  vorgesehen 
werden  muB,  so  hat  man  alle  maschinellen  Anlagen  weit  genug  vom 
Schachte  anzubringen  und  ihre  Kraft  auf  geeignete  Weise  zu  Clbertragen. 

Das  Schachtgerdst  und  den  Bewegungsmechanismus  der  Pumpen  ver- 
lagert  man  auf  Rustb&umen  und  Sprengwerken,  welche  den  Schacht 
genugend  weit  Qbergreifen. 

Im  SchachtgerCLste  h&ngt  eine  Seilscheibe,  itber  welche  das  bei  grOBe- 
ren  Untemehmungen  dieser  Art  von  einem  Dampfkabel  getriebene  Seil 
zum  F5rdem  des  Senkbohrers  gefuhrt  ist. 

123.  Material  fiir  den  Ausbau.  —  Als  Material  verwendet  man  Maue- 
rung  (Klinkerziegel  und  rasch  erhftrtenden  Zement),  femer  GuBeisen,  wie 
auf  der  Zeche  Deutscher  Kaiser,  und  Schmiedeeisen.     Endlich  hat  man 
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in  einzelnen  Fallen   sogar  Holz   angewendet,  und  zwar  sowohl  faBartig, 
als  auch  in  JOchern. 

Nur  fur  die  oberen  Teufen  eines  Schachtes,  bezw.  bei  einer  Machtig- 
keit  des  Schwimmsandes  von  nicht  uber  20  m,  ist  Mauerung  am  zweck- 
m^igsten  anzuwenden,  zumal  sie  spater  als  Fuhrung  fQr  eiserne  Senk- 
Bch&chte,  sowie  als  Fundament  fiir  Schacbttr&ger  u.  s.  w.  dienen  kann. 
Macht  jedoeb  das  weitere  Einsenken  der  Mauerung  Schwierigkeiten,  dann 
ist  es  besser,  dieselbe  stehen  zu  lassen  und  einen  eisemen  Senkschacht 
einzusetzen,  zumal  man  bei  Auflegen  von  Gewichten  der  Gefahr  ausge- 
setzt  ist;  dafi  der  untere  Teil  einer  Senkmauer  zerdruckt  und  sodann 
durch  den  Wasserdruck  zerrissen  wird  —  vergl.  133. 

124.  Weite  und  Form  der  Senkschachie.  —  Bei  grSOeren  Teufen 
wird  es  immer  vorkommen,  daB  der  zuerst  eingesenkte  Ausbau  mil  alien 
Mitteln  nicht  zum  weiteren  Sinken  zu  bringen  ist.  Man  ist  alsdann  ge- 
notigt;  einen  zweiten,  dritten  u.  s.  w.  Senkschacht  in  den  ersten  einzu- 
setzen,  und  muB  deshalb  mit  genugend  groBen  Dimensionen  anfangen. 
Auch  kommt  es  dabei  vor,  daB  man,  um  an  Raum  zu  sparen,  in  Maue- 
rung eiserne  Senkschachte  einbringt,  wie  es  auf  Zeche  RheinpreuBen  ge- 
schehen  ist. 

125.  Sinken  des  Ausbaues.  —  Das  Sinken  erfolgt  bei  Mauerung  durch 
deren  Eigengewicht,  allenfalls  noch  durch  besondere  Belastung.  Bei  Eisen 
und  Holz  mussen  von  vornherein  Druckschrauben  und  hydraulische  Pressen 
vorgesehen  werden. 

Hat  sich  der  Schachtausbau  an  einer  Stelle  aufgehllngt  und  versagen 
die  oben  genannten  Mittel,  so  sucht  man  das  weitere  Sinken  dadurch 
herbeizufiihren,  daB  man  auf  der  Schachtsohle  an  der  betreffenden  Stelle, 
ndtigenfalls  durch  Unterschneiden  mit  Messern,  welche  durch  Anziehen 
eines  Seiles  herausgedruckt  werden,  mehr  Gebirge  wegfordert,  als  an 
andern  Stellen.  Freilich  lauft  man  dabei  Gefahr,  daB  der  Schacht  auf 
der  betreffenden  Seite  pl6tzlich  zu  stark  niedergeht  und  dadurch  ent- 
weder  schief  wird  oder  Bruche  erleidet. 

Beim  Abteufen  des  eisemen  Senkschachtes  der  Grube  Maria  bei  H5n- 
gen^)  ist  ein  regelm&Biges  Sinken  des  Ausbaues  dadurch  erreicht,  daB 
man  durch  Einpressen  von  Wasser  den  Sand  um  den  Schacht  herum 
mOglichst  dunnflussig  erhielt.  Zu  dem  Zwecke  sind  etwa  1,5  m  uber  dem 
Schuh  40  auf  der  Schachtrundung  verteilte,  durch  die  Eisenwandung  des 
Schachtes  hindurchgehende  feine  WasserrOhrchen  angebracht,  welche  im 
Innem  bis  zu  Tage  gehen  und  hier  Wasser  von  hdherem  Drucke  aufzu- 
nehmen  imstande  sind. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  S,  281. 
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a.    Gemauerte  Senksch^chte. 

126.  Der  Rost  und  die  Verankerung.  —  Beim  Durchteufen  der  Dilu- 
vialschichten  von  geringer  Machtigkeit  hat  man  meistens  Senkmauerung 
angewendet. 

Die  Arbeit  beginnt  mit  dem  Abteufen  eines  Vorschachtes  bis  zum 
Wasserspiegel,  event,  mit  Getriebearbeit,  sodann  wird  auf  der  Sohle  dieses 
Vorschachtes  der  Rost  eingebaut. 

Derselbe  besteht  aus  buchenen  Bohlen  (Fig.  544),  welche  mit  eisemen 
Schrauben  unter  sich  verbunden  sind.  Den  untersten  Teil  des  Rostes 
bildet   ein   Senkschuh  b   aus  Eisenblech.      Femer  ist  a  eine  der  sechs 

Ankerstangen  von  30  bis  50  mm  StSlrke, 
welche  mit  dem  Roste  verbunden  und  durch 
die  ganze  Mauerung  nachgefuhrt  werden. 


A 


-^ 


y 


Pig.  541. 


Fig.  545. 
Kost  mit  Senkscbnli. 


Fig.  546. 


An  den  Stellen,  wo  die  Ankerstangen  wechseln,  bringt  man  auch  noch 
ein  horizontales  Geschlinge  von  eisemen  Flachschienen  ein,  durch  deren 
Enden  die  Ankerschrauben  hindurchgehen. 

An  den  letzteren  kann  die  Senkmauerung  soweit  aufgeh&ngt  werden, 
dafi  sie  nicht  mit  einem  Male  zu  viel  oder  einseitig  zu  sinken  vermag. 

Beim  Senkschachte  der  Braunkohlengrube  Neue  Hoffnung  bei  P6m- 
melte  hat  man  mit  Erfolg  an  Stelle  der  massiven  Anker  schmiedeeiserne, 
patentgeschweiBte  R5hren  eingebaut,  um  beim  Durchteufen  eines  etwa 
12  m  m&chtigen  Kieslagers  gr5Bere,  ein  gleichmaBiges  Niedergehen  des 
Senkschuhes  hindemde  Geschiebe  besser  beseitigen  zu  kSnnen^). 

Eine  andere  Form  des  Rostes  zeigt  Fig.  545.  Bei  dieser  ist  der  aus 
mehreren  Segmenten  bestehende  schmiedeeiserne  Schuh  mit  der  untersten 
Bohlenlage  durch  Holzschrauben  verbunden. 


1)  PreuC.  Zeitscbr.  1891,  Ed.  39,  S.  281. 
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Bei  grdfieren  Tiefen,  wo  diese  Einrichtung  keine  genugende  Sicherheit 
fur  die  Haltbarkeit  bietet,  durffe  der  in  Fig.  546  dargestellte  vorzuziehen 
sein.  Dieser  hat  einen  guBeisemen  Senkschuh,  welcher  aus  8  bis  16  Seg- 
menten  zusammengesetzt  ist.  Die  Wandst&rke  eines  solchen  Schuhes  be- 
trug  auf  Zeche  Rheinpreufien  33  mm,  die  HOhe  55  cm  und  die  obere 
Breite  44  cm.  Auf  dem  Schuh  liegen  mehrere  Bohlenlagen  von  105  mm 
St&rke,  welche  um  65  mm  vorspringen,  bis  die  Mauerstarke  erreicht  ist. 
Die  Bohlenlagen  sind  durch  zwischengelegte  geteerte  Pappe  gedichtet. 
Die  Hdhlung  des  Schuhes,  dessen  Segmentfugen  mit  Holzbrettchen  ver- 
dichtet  sind,  wird,  um  das  Aufsetzen  zu  vermeiden,  mit  Brettern  ausge- 
fullt,  welche  durch  eiserne  Reifen  gehalten  werden. 

127.  Bretterverschalung.  —  Um  der  Mauerung  eine  glatte  Aufien- 
fl&che  zu  geben  und  dadurch  sowohl  das  Sinken  zu  bef5rdem,  als  auch 
ein  AbreiBen  der  Mauer  beim  etwaigen  Aufhangen  zu  vermeiden,  umgibt 
man  dieselbe  mit  einer  Bretterverschalung  c  (Fig.  544,  545,  546),  deren 
unteres  Ende  an  den  Rostbohlen  festgenagelt  ist. 

Um  die  Bretter  auch  in  der  Mitte  und  oben  befestigen  zu  kdnnen, 
werden  an  den  betreffenden  Stellen  Holzkranze  mit  eingemauert. 

Diese  Verschalung  dient  zugleich  als  Lehre  fur  die  Verjiingung  des 
Mauerwerks,  welche  auf  1  m  Hdhe  u.  a.  in  Westfalen  38  mm,  in  Erfurt 
87  mm  betragti). 

128.  Mantel  von  Eisenblech.  —  Auf  dem  Steinsalzschachte  bei  Sch6ne- 
beck  hat  man  an  Stelle  der  Holzverschalung  mit  gutem  Erfolge  einen 
Mantel  von  Eisenblech  angewendet.  Ebenso  verfuhr  man  auf  der  fiska- 
lischen  Braunkohlengrube  L5derburg  bei  StaBfurt,  Provinz  Sachsen,  wo 
der  Mantel  aus  5  mm  starken  Flatten  bis  9,5  m  H5he  zusammengenietet 
wurde^].  Es  soil  damit  das  Hangenbleiben  im  Schwimmsande  besser  als 
mit  Holzverschalung  vermieden  werden. 

129.  Anbringeh  der  Schachtholzer.  —  Um  die  SchachthGlzer  im  In- 
neren  des  Schachtes  anbringen  zu  konnen,  mauert  man  Kr&nze  aus  Eichen- 
holz  mit  ein,  welche  in  Erfurt 3)  aus  drei  Lagen  von  157  mm  Breite  und 
52  mm  Dicke  bestanden.  Geschieht  das  Senken  mit  Wasserhaltung  und 
ist  man  sicher,  damit  durchzukommen,  so  kann  man  die  Zimmerung  auch 
gleich  mit  einmauem. 

130.  Abteufpumpen.  —  Wird  mit  Wasserhaltung  abgeteuft,  so  bedient 
man  sich  m5glichst  leichter  Pumpen,  indem  man  bei  grOBeren  Teufen 
SteigerOhren  aus  Zinkblech  u.  s.  w.  w&hlt.  Die  Pumpen  h&ngen  frei  im 
Schachte  und  werden  durch  eine  seitwS^rts  am  Schachte  stehende  Maschine 
mittels  Feldgestangen  und  Kunstkreuzen  bewegt. 

1)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  I,  S.  788. 

2)  PreuB.  Zeitechr.  1875,  Bd.  23,  S.  97—98. 

3)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  I,  S.  789. 


13.  Kap.    Wasserdichter  Ausban  in  wasserreichem,  rolligem  Gebirge.    617 

131.  Gemauerter  Senkschacht  auf  dem  Bernsteinbergwerke  bei  Nor- 
tyken^).  —  Nachdem  sich  die  aaf  S.  624  erw&hnten  eisernen  Senk- 
schachte  bei  Nortyken  als  za  eng  erwiesen  batten ,  um  die  fQr  den 
grofien  WasserzufluB  notwendig  gewordenen  Pumpen  einbauen  zu  kdnnen, 
wurde  das  Absenken  eines  Mauerschachtes  von  &  m  lichter  Weite 
beschlossen  und  die  za  erreichende  Teufe  desselben  auf  49,60  m  fest- 
gestellt. 

Die  Herstellung  der  Schachtmauer  geschah  in  0blicher  Weise,  nur 
dafi  die  horizontale  Verbindung  der  durcbgehenden  vertikalen  Anker 
durch  Holzkr&nze  stattfand,  um  dem  Schachte  in  sich  eine  grfiBere  Fede- 
rung  zu  geben. 

Das  Senken  ging  sehr  langsam  und  stockte  fast  ganz,  als  die  Teufe 
von  27  m  erreicht  war. 

Durch  die  bis  dahin  angewendeten  Instrumente  wurde  nur  der  mittlere 
Teil  der  im  Schachte  befindlichen  festgelagerten  Sande  gefSrdert,  w&h- 
rend  der  Teil  des  Gebirges,  welcher  unter  der  schiefen  Fl&che  und  der 
unteren  scharfen  Kante  des  Schuhes  anstand,  unberflhrt  blieb  und  eine 
feste  Sohle  fQr  die  Senkmauer  bildete,  die  das  Gehen  derselben  hinderte. 
Nur  durch  ein  allmSlhliches  Abschl&mmen  des  stehen  gebliebenen  Gebirges 
nach  dem  3  bis  5  m  tiefen  Vorgesiimpfe  wurde  der  Schuh  frei,  was  dann 
ein  langsames  Senken  der  Schachtmauer  bewirkte.  Trotzdem  wurde  der 
Schacht  im  Dezember  1878  ohne  jeden  Unfall  vollendet. 

Das  gluckliche  Niederbringen  desselben  ist  hauptsachlich  durch  zwei 
Instrumente  erm6glicht  worden,  die  das  Weitergehen  des,  wie  bereits  er- 
wSlhnt,  fast  schon  zum  Stillstande  gekommenen  Schachtes  bewirkten.  Das 
eine,  der  >Aufreifier«,  diente  dazu,  den  Boden,  der  haufig  recht  fest  war, 
zu  lockem,  um  dann  mit  dem  Ventilbohrer  (L5lTel)  arbeiten  zu  kOnnen, 
das  andere,  der  >Zufuhrer<,  um  unter  dem  Schuh  noch  etwas  Qber  den 
&ufieren  Schachtdurchmesser  hinaus  das  Erdreich  nachschneiden  zu 
kOnnen,  sodaB  die  Schneide  des  Schuhes  nach  unten  ganz  freigelegt 
wurde. 

Die  Einrichtung  beider  ist  aus  den  Zeichnungen  Fig.  1  und  3  auf 
Tafel  rV  ersichtlich.  Sie  sind  aus  Holz  gefertigt  und  mit  Eisenblech  be- 
schlagen.  Die  eigentlichen  ReiBer,  Fig.  4  Tafel  IV,  bestehen  aus  Schmiede- 
eisen  mit  verst&hlten  Schneiden,  welche  oben  in  einen  runden  Bolzen 
ausgehen.  Mit  diesem  werden  sie  durch  die  seitlichen  Arme  gesteckt 
und  mit  einer  Schraube  fest  angezogen. 

Bei  dem  AufreiBer,  Fig.  3  Tafel  IV,  sind  diese  Arme  aus  Holz  und 
stehen  schr&g.  Durch  diese  Stellung  erlangt  man,  daB  in  der  Mitte  vor- 
gearbeitet  und  zugleich  das  losgerissene  Erdreich  nach  der  Mitte  zu  ge- 
schaufelt  wird. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  S.  284. 
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Der  Zufuhrer,  Fig.  1  Taf.  IV  hat  bewegliche  eiserne  Arme,  welche  sich 
um  die  Punkte  a  und  a'  drehen  und  durch  die  Schnur  oder  Kette  b 
und  h%  welche,  an  den  oberen  Enden  der  Arme  befestigt,  unter  den 
Rollen  c  und  c'  fort  nach  oben  gehen,  aus  der  auf  der  Zeichnung  dar- 
gestellten  hangenden  Lage  des  rechten  Armes  in  die  schwebende  des 
linken  gebracht  und  in  dieser  gehalten  werden  kdhnen. 

Da  die  Instrumente  drehend  gehandhabt  werden,  so  gait  es,  eine  gute 
Fiihrung  zu  beschafifen.  Die  gew5hnlich  angewendeten  genugten  nicht  und 
wurde  deshalb  eine  Fiihrung  aus  hOlzemen  Zangen  verfertigt,  welche  das 
GestHnge  oberhalb  des  Instrumentes  umfassen,  siehe  Fig.  2  Tafel  IV. 

Beide  Zangen  stehen  im  rechten  Vi^inkel  zueinander,  und  haben  an 
ihren  Enden  je  zwei  nach  oben  bewegliche,  mit  horizontalen  Rollen  ver- 
sehene  Arme. 

Beim  Einlassen  des  Instrumentes  werden  diese  vier  Arme  durch  Schnure 
in  die  Hdhe  gezogen,  um  jedes  Anhaken  zu  vermeiden.  Bei  der  Arbeit 
werden  sie  niedergelassen  und  geben  dem  Instrumente  durch  die  vier 
Rollen  eine  durchaus  sichere  Fuhrung.  Obrigens  wurden  spMer,  bei  grdBe- 
rer  Lange  des  Gest&nges,  zwei  derartige  Fuhrungen  angebracht. 

Bei  Anwendung  dieser  Methode  wurden  mit  16  Mann  in  14  zw5lf- 
stundigen  Schichten  1,260  bis  1,310  m  gesenkt,  im  Monat  M&rz  1878 
sogar  4,790  m. 

Eine  genugende  Belastung  im  gegebenen  Falle  erwies  sich  als  hCcbst 
notwendig. 

Nach  den  hier  mitgeteilten  Resultaten  ist  die  Anwendung  dieser  In- 
strumente beim  Abteufen  unter  Wasser  und  bei  stehendem  Gebirge,  wie 
Lehm,  Ton,  Letten,  dem  Gelingen  der  Arbeit  sehr  fSrderlich. 

132.  WandstSrke  und  Kosten.  —  Die  St&rke  der  Mauer  betr§.gt  bei 
Teufen  bis  15  m  und  einem  Durchmesser  von  8  bis  9  m  gewOhnlich  67,5  cm 
(2Y2  Steine).  Auf  Zeche  RheinpreuBen  hatte  die  erste  Mauer,  welche  bei 
23  Teufe  stehen  bleiben  muBte,  eine  Starke  von  1,64  m  bei  einem  Durch- 
messer von  7,8  m,  die  zweite,  mit  welcher  man  bis  zu  77  m  Teufe  kam. 
eine  Starke  von  1,73  m  bei  4,7  m  innerer  Weite. 

Bei  einer  M^chtigkeit  des  Deckgebirges  von  nicht  mehr  als  etwa  15  in. 
wobei  lediglich  Senkmauerung  in  Frage  kommt,  betragt  die  monatliche 
Leistung  unter  gunstigen  Verhaltnissen  nach  Erfahrungen  in  Westfalen^j 
im  Durchschnitt  etwa  12  m.  Sobald  jedoch  Schwierigkeiten  eintreten,  gehl 
die  Leistung  auf  wenige  Meter  herunter.  Besonders  gering  sind  die 
Leistungen,  sobald  das  Abteufen  in  toten  Wassem  erfolgen  muss;  sie 
schwanken  in  solchen  Fallen  bei  13  westfalischen  Schachten  zwischen 
0,51  und  5  m.  Auch  ist  es  Tatsache,  dass  die  Leistungen  mit  der  Teufe 
abnehmen,  wahrend  allerdings  ein  allmUhliches  Steigen  der  Leistungen  im 
Laufe  der  Zeit  stattgefunden  hat,  was  seinen  Grund  in  der  fortschreitendeo 

I)  Gluckauf.    Essen  1901,  S.  784. 
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Verbesserung  des  Verfahrens  hat.  Lafit  man  diejenigen  Schachte  in  Rhein- 
land-Westfalen,  bei  denen  besondere  Schwierigkeiten  vorlagen,  anfier  acht, 
so  stellt  sich  die  Durchscbnittsleistang  auf  monatlich  2,33  m. 

Die  Kosten  fur  1  m  betragen  bei  m&Bigem  WasserzufluB  und  einem 
Durchmesser  der  Senkmauer  von  4,5  bis  7  m  zwischen  945  und  2227  Jl^ 
Oder  im  Durchschnitt  1615  .V/. 


b.    GuBeiserne  Senkschachte. 

133.  Allgemeines.  —  Die  guBeisemen  Senkschachte  werden  entweder 
aus  einzelnen  Tubbings  oder  aus  geschlossenen  Zylindem,  und  zwar  in 
beiden  Fallen  durch  Verschrauben  der  einzelnen  Teile  zusammengesetzt. 
Das  Dichten  der  Fugen  geschieht  mit  Weidenbrettchen ,  Eisenkitt,  Blei- 
blech,  geteertem  und  mit  Mennigekitt  getranktem  Hanf  u.  s.  w.  Bleiblech 
wird  am  meisten,  und  zwar  in  Streifen  von  2  bis  3  mm  Dicke  angewendet, 
w^hrend  die  Schrauben,  welche  ebenfalls  an  Kopf  und  Mutter,  und  zwar 
an  den  Aniagefl&chen  bearbeitet  sind,  durch  Ringe  aus  Blei,  jede  fur  sich, 
abgedichtet  werden.  Die  Abdichtung  mit  Blei  ist  jedoch  nur  dann  n5tig, 
wenn  ein  absolut  dichter  WasserabschluB  erzielt  werden  soil.  Da  nam- 
lich  die  FlSlchen  haarscharf  aufeinander  passen,  genugt  in  vielen  Fallen 
eine  einfache  Mennigedichtung. 

Die  Aufienfl&che  muB  des  Sinkens  wegen  glatt  sein,  weshalb  sich  die 
Flantschen  immer  im  Innern  des  Schachtes  beGnden. 

Im  allgemeinen  sinken  guBeiseme  Zylinder  besser  ein  als  gemauerte, 
schon  deshalb,  weil  der  Ringquerschnitt  bei  jenen  nur  2,7  qm,  bei  diesen 
14,7  qm,  also  h^l^m^lX  grSBer  ist.  Das  Gewicht  ist  allerdings  bei  der  Senk- 
mauer grOBer  —  namlich  bei  30  m  Tiefe  650000  kg  gegen  158000  kg  — , 
aber  das  Gewicht  iSlBt  sich  bei  guBeisernen  Zylindem  durch  Belastung 
oder  durch  Anwendung  hydraulischer  oder  Schraubenpressen  wenigstens 
um  500000  kg  vergrbBern,  sodaB  der  Gewichtsvorteil  der  gemauerten 
Zylinder  ausgeglichen  wird.  Sieht  man  aber  auch  von  der  Belastung  ab, 
so  stellt   sich  der  Druck  fiir  1  qm  Ringflache  beim  guBeisernen  Zylinder 

.158000        .^.r^,        .  ,.  ,  ,650000 

auf        -  -  s=  58500kg,  dagegen  beim  gemauerten  nur  auf  --  -— = 

44220  kg.  Dies  Gewicht  laBt  sich  durch  Belastung  oder  Pressen  noch 
auf  1^2  bis  2  Millionen  kg  steigem,  wahrend  die  Mauerung  ohne  Gefahr 
des  Zerdruckens  im  unteren  Teile  eine  weitere  Belastung  nicht  gut  ertragt. 
Das  Pressen  erfolgt  neuerdings  nach  einem  von  Simon  in  P5mmelte 
bei  Magdeburg  vorgeschlagenen  ^  von  Haniel  &  Lueg  in  Grafenberg  aus- 
gefuhrten  Verfahren  in  der  Weise,  daB  man  zunachst  so  tief  wie  mOglich 
eine  Senkmauer  einbringt  und  einige  Meter  unter  der  Oberkante  der  Mauer 
einen  in  den  Schacht  hineinragenden  Druckring  R  (Fig.  547) i)  mit  den 


1)  Vortrag  von  Riemer  zum  VIII.  Bergmannstage  in  Dortmund  1901. 
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durch  die  Senkmauer  hindurchgehenden  Ankerschrauben  befestigt.  Gegen 
diesen  Druckring  stemmen  sich  die  auf  dem  guBeisernen  Senkschachte 
stehenden  Pressen,  welche  des  gleichm&fiigen  Druckes  wegen  am  besten 
hydraulische,  mit  einem  Akkumulator  in  Verbindung  stehende  sind. 

Dafi  indes  auch  gaB- 
eiserne  Senkschachte 
brechen  kSnnen,  beweist 
der  Zusammenbnich  des 
Schachtes  Hugo  bei 
Holten  1).  Die  Tabbings 
waren  stark  genug,  um 
den  auf  ihnen  lastenden 
Druck  von  18  bis  20  Atm. 
auszuhalten,  wenn  der- 
selbe  ein  gleichmafiiger 
gewesen  ware. 

Nach  einer  von 
Riemer  in  einem  Vor- 
Irage  auf  dem  Dortmun- 
der  Bergmannstage  von 
1901  ge&ufierten  An- 
sicht  sind  derartige  Un- 
f&Ue  dadurch  zu  er- 
klaren,  dafi  sich  hinter 
der  Cuvelage,  etwa 
durch  Unterschneiden 
des  Senkschuhes,  wenn 
die  Cuvelage  nicht  sin- 
ken  will,  Hohlrftume  bil- 
den,  und  dafi  schliefihch 
das  Dach  des  Hohl- 
raumes  plotzlich  hereinbricht.  Eine  Bewegung  des  Gebirges  hinter  der 
Cuvelage  in  den  mit  Wasser  gefullten  Schacht  hinein  ist  deshalb  mOgHch 
weil  das  wasserhallige  Gebirge  ein  spez.  Gewicht  von  etwa  2  hat,  sodaB 
der  aufiere  Druck,  abgesehen  von  der  Reibung  im  Gebirge,  doppelt  so 
grofi  ware,  wie  der  Gegendruck  von  innen. 

Einer  solchen  Beschadigung  der  Cuvelage  durch  MassenstOfie  bei 
Durchbruchen  kann  man  nach  Riemer  nur  durch  Vermehrung  der  Wider- 
standsfahigkeit  der  Senkschachte  begegnen.  Um  diese  zu  erreichen  hat 
die  Firma  Haniel  &  Lueg  auf  Anregung  des  Direktors  Pattberg  bei  den 
Schachten  IV  und  V  der  Zeche  Rheinpreufien  eine  Senkschachtsanordnung 
aus  Stein  und  Eisen  oder  Beton,  den  sogenannten  Compoundschacht, 


Fig.  547.    Senkscliachi  mit  PreOring. 


1)  Selbach  in  PreuB.  Zeitschr.  1899,  Bd.  47,  Heft  2,  S.  78. 
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angewendet.  Das  Wesentliche  bei  dieser  Neuerung  ist  die  Einschaltung 
von  breiten,  steifen  Verst&rkungsringen  zwiachen  die  gewOhnlichen  Tubbings- 
ringe,  welche  bestimmt  sind,  den  Scbacbt  gegen  VerdrQckung  der  Kreis- 
form  durch  ihr  hohes  Widerstandsmoment  zu  scbatzen.  Im  unteren  Teile 
des  Schachtes,  wo  die  Gefahr  am  grOfiten  ist,  werden  diese  Ringe  etwa 
alle  3  m,  oben  alle  472?  ^  oder  9  m  eingeschaltet.  Diese  breiten,  im 
Schachtinnern  stark  gegen  die  gew6hnlichen  Flantschen  vorspringenden 
Ringe  geben  natdrlich  eine  aufierordentliche  Versteifung,  dazu  kommt 
nochy  dafi  die  Zwischenr&ume  zwischen  diesen  Ringen,  welche  unter  sich 
wieder  durch  Ankerschrauben  verbunden  sind ,  durch .  gutes  Mauerwerk 
Oder  Beton  ausgefQllt  werden,  sodafi  der  Schacht  innen  wieder  glatt  wird. 

Die  Wandung  der  Schftchte  ist  naturlich  dicker  als  beim  Eisenschacht 
und  h&lt  etwa  die  Mitte  zwischen  diesem  und  dem  Mauersenkschacht, 
was  bei  grofien  Teufen  mit  RCLcksicht  auf  die  Notwendigkeit  mehrfachen 
Absetzens  nachteilig  ist,  indes  voraussichtlich  dadurch  ausgeglichen  werden 
wird,  daB  diese  schweren  Sch&chte  tiefer  gehen  als  die  gewOhnlichen 
Senksch&chte. 

In  dem  zum  Niederbringen  benutzten  Akkumulator  kann  durch  auf- 
gelegte  Gewichte  ein  Druck  bis  zu  500  Atm.  erzeugt  werden.  Der  Preis 
desselben  betrug  auf  Gutehoffnungshutte  9000  Jl^  dazu  eine  Kupferrohi^ 
leitung  7000  jH  und  eine  Weise  &  Monski-Pumpe  2300  jH,  Eine  hydrau- 
lische  Presse,  von  denen  20  angewendet  wurden,  kostete  auf  Gutehoffnungs- 
hutte bei  Sterkrade  800  jd.  Sie  wurden  auf  Schacht  Hugo  unter  dem 
Druckringe  verschraubt.  In  festeren  Tonschichten  muBte  der  Druck  bis 
2000000  kg  gesteigert  werden. 

134.   Beispiele  von  Senksch&chten.  —  Auch  die  eisem«n  Senksch&chte 
haben  an  ihrem  unteren  Ende  einen  Schuh  (Fig.  548),  der  aus  guBeisemen 
Segmenten  zusammengesetzt  ist.    Als  alteres  Beispiel  fur  das  Niederbringen 
eines   eisemen  Senkschachtes  ist  das   auf  Schacht  I  der 
ZecheDeutscher  Kaiser  eingeschlagene  Verfahren  her- 
vorzuheben^).  Man  brachte  zur  Fuhrung  des  Senkschachtes 
erst  eine  Senkmauer  von   14  m  Teufe  ein  und  baute  bei 
6  m  Teufe,  nachdem  man  den  Schacht  (wegen  eines  Wasser- 
durchbruches  auf  der  vorher  mit  Beton  vergossenen  Sohle) 
bis  dahin  wieder  mit  Sand  hatte  fullen  mussen,  den  zweiten 
Senkschuh  von  0,942  m  HOhe  und  einem  Durchmesser  von  p.   ^^ 

4,97  m    ein.  Eisemer  SenkBchuh. 

Nachdem  der  Schuh  nach  Lot  und   Wage   gerichtet 
war,  setzte  man  die  Tubbings  auf,  welche  mit  dem  Schuh  gleichen  Durch- 
messer und  gleiche  H5he ,  dabei  eine  Wandstarke  von  32  mm  und  nach 
innen  drei  Verst&rkungsrippen  hatten. 


1)  Rive  in  PreuB.  Zeitschr.  1879,  Ed.  27,  S.  67. 
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Bei  40  m  Teufe,  bis  wohin  man  unter  mancherlei  Schwierigkeiten  ge- 
kommen  war  (u.  a.  war  der  Schuh  gebrochen  und  mufite  darch  Taucher 
ausgebessert  werden,  nachdem  man  die  schadbaften  Segmente  durch  Zer- 
sprengen  mit  60  g  Dynamit  und  Ausbauen  mil  der  Hand  beseitigt  hatte\ 
muBte  man  einen  dritten  Senkschacht  beginnen. 

Derselbe  erbielt  einen  Darchmesser  von  4,08  m  und  einen,  aus  einem 
geschlossenen  Ringe  bestebenden  Scbub  von  0,38  m  H6he  und  0,06  m 
StSlrke,  uber  welcben  noeb  ein  scbmiedeeiserner  Ring  derart  gezogen  war. 
dafi  beide  Scbneiden  zusammen  ausliefen  (Fig.  549). 


Fig.  540.    Eiserner  Senksehah  auf  Zeche  Deatsclier  Kaiser. 

Auf  diesen  Schuh  setzte  man  zunachst  vier  gleichfalls  geschlossene 
Ringe  von  0,628  m  H5he  und  45  mm  Wandst&rke ,  deren  Fugen  mit 
Weidenbrettchen  gedichtet  und  nach  dem  Zusammenschrauben  pikotiert 
wurden. 

Dann  folgten  Tubbingsringe  aus  10  Segmenten  von  0,942  m  Hohe  und 
45  mm  Wandstarke  mit  drei  Verstarkungsrippen  und  Konsolen  an  den 
Flantschen. 

Dieser  dritte  Senkschacht  drang  ^bis  zu  einer  Tiefe  von  75,58  m  vor, 
wobei  u.  a.  acht  PreBhebel  angelegt  werden  muBten,  von  denen  jeder 
einen  Druck  von  30000  kg  auf  den  Schacht  ausubte.  Die  durchschnilt- 
liche  Leistung  im  Monat  betriig  3,77  m. 

1st  man  uberhaupt  zum  Einbringen  eines  engeren  Senkzylinders  ge- 
notigt,  so  ist  es  ratsam,  den  ersten  teilweise  wieder  mit  Sand  zu  fullen. 
Pumpt  man  ihn  leer,  um  den  Senkschuh  des  zweiten  Zylinders  auf  die 
Sohle  zu  setzen,^  so  liegt  die  Gefahr  nahe,  dafi  die  Cuvelage  durchbricht, 
weil  der  Gegendruck  im  Schachte  fehlt.  Ist  ein  folgender  Senkzylinder 
bis  auf  einige  Meter  innerhalb  des  vorhergehenden  eingesenkt,  so  dichtet 
man  demn^chst  den  Zwischenraum  mit  HolzklQtzen  und  Pikotieren,  setzt 
dann  auch  wohl  auf  den  inneren  Zylinder  noch  einige  Ringe  und  hinter- 
giefit  mit  Beton. 

Das  Sinken  der  gufieisernen  Seukschachte  mufi  stets  mit  den  oben 
erwahnten  Hilfsmitteln  gefOrdert  werden. 

Als  neuere  Beispiele  sind  die  schon  genannten  Schachte  IV  und  V  der 
Zeche  Rheinpreufien  bei  Homberg  a.  Rh.  hervorzuheben  ^),  welche  bis  zum 
Steinkohlengebirge  160  m  abzuteufen  waren.  Sie  wurden  beide  mit  Senk- 
mauern  von  8,9  m  lichter  Weite  angefangen,  mit  denen  man  bis  25  m 
kam.  In  den  Senkmauern  hat  man  nach  Erharten  der  eingebrachten 
Betonsohle  Fundamentringe  fiir  die  Verankerung  der  Druckringe  angebracbt 
und  dann  iiber  diesen  die  Senkmauer  durch  Vormauem  auf  7,8  m  verengf. 

1)  GlQckauf.   Essen  1902,  S.  555. 
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um  die  Fahrungsanker  und  Druckringe  anbringen  zu  kdnnen.  Diese  Ver- 
ankerung  wurde  so  stark  ausgefiihrt,  daB  man  mil  3000 1  drClcken  konnte. 
Die  innerhalb  der  Mauer  angebrachten  CompoundschUchte  haben  6,5  m 
Lichtweite  und  sind  mit  sehr  starken  Scbnhen  versehen. 

Zum  L5sen  des  Gebirges  und  um  das  senkrechte  Niedergehen  des 
Schachtes  noch  voUkommener  zu  erreichen,  als  es  beim  hydraulischen 
Einpressen  unter  Benutzung  einer  sicheren  FQhrung  durch  massive  Fiih- 
rungsanker  geschieht,  bediente  sich  Pat tb erg  der  in  den  Fig.  141,  142 
dargestellten  Schlagbohreinrichtung,  welche  so  eingerichtet  wurde,  dafi 
man  durch  das  hohle  Bohrgest&nge  Druckwasser  einfuhrte.  Dieses  strdmt 
an  den  Schneiden  des  Bohrers  aus  und  wirbelt  das  beim  Stofien  gelOste 
Gebirge  auf.  An  dem  tiefsten  Punkte  der  kegelfSrmigen  Schachtsohle 
nehmen  zwei  Druckluftpumpen,  welche  am  Bohrgestflnge  befestigt  sind, 
die  Trube  auf  und  befOrdem  sie  zu  Tage. 

Diese  Pumpen  sind  sog.  Mammuthpumpen,  welche  auch  Honigmann 
bei  seinem  Verfahren  des  Schachtabteufens  angewendet  hat.  Sie  bestehen 
aus  unten  und  oben  ofTenen  R5hren  ohne  Ventile,  in  welche  Druckluft 
unter  dem  Wasserspiegel  eingefuhrt  wird,  um  in  den  ROhren  ein  spezi- 
Gsch  leichtes  Gemisch  von  Luft  und  Wasser  und  damit  einen  bestandigen 
Auftrieb  zu  erzeugen. 

Die  Erwartungen,  welche  man  an  das  stoBende  Bohren  mit  kurzen 
Huben  von  200  bis  300  mm  Hdhe  und  einer  Anzahl  von  60  in  der  Minute 
unter  gleichzeitiger  Anwendung  von  Druckwasser  und  Druckluftpumpen 
gestellt  hatte,  haben  sich  in  vollem  Mafie  erfullt. 

Was  die  Leistung  beim  Abbohren  der  gufieisernen  Senkschachte  be- 
trifft,  so  gilt  dafur  das  auf  S.  618  Gesagte.  Die  Kosten  werden  von 
Hoffmann  *)  im  Durchschnilt  fur  Teufen  von  25  bis  300  m  in  folgender 
Weise  angenommen: 


Teufe 

Kosten  pro  Ifd.  m 

Ton  m 

_|_    _ 

bis  m 

at 

25 

1 

50 

3500 

60 

1 

la) 

8000 

100 

150 

11000 

150 

! 

200 

14000 

200 

1 
1 

250 

17000 

250 

1 

300 

20000 

Fiir  den  Schacht  Sterkrade   werden   die  Kosten  fur  eine   Senkmauer 
von    7,50  m    Uchtem    Durchmesser    bis    18  m    Teufe ,    ferner    fur    drei 

i;  Giackauf.    Essen  1901,  S.  787. 
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Senkzylindor  von  6,72,  5,90,  5,10  m  1.  Durchmesser  bei  Teufen  von 
bezw.  80,4  bis  132  und  136,5  m  auf  1247532  uT,  d.  i.  pro  Ifd.  m  aaf 
10887  jH  veranschlagt. 

c.  Senksch&chte  aus  Eisenblech. 

135.  Allgemeines.  —  Eisenblech  wurde  bei  der  Senkarbeit  auf  Zeche 
Rheinpreufien  ausbilfsweise  zur  VerstHrkung  des  gofieiseraen  Senkschachtes 
angewendet.  Ganze  Senksch&chte  hat  man  bisher  nnr  in  einzelnen  F&llen 
aus  Eisenblech  gemacht,  so  bei  vier  SchSlchten  zu  Chalonnes  im  Departe- 
ment  Maine  et  Loire ^),  zu  Strepy-Braqueynis  im  Bassin  du  Centre,  and 
bei  Nortyken  im  Samlande  (OstpreuBen)^). 

136.  Durchmesser  und  Gewicht  der  Zylinder.  —  In  alien  F&Uen  hatten 
die  Sch&chte  nur  geringe  Durchmesser  von  1,33  m  bis  h5chstens  2  m, 
dabei  in  Nortyken  eine  Teufe  von  45  m  (bei  1,41  m  Weite).  Die  Zylinder 
bestanden  hier  aus  Ringen  von  bestem  Eisenblech,  1,250  m  H5he  and 
20  mm  Wandst&rke.  In  der  Langsrichtung  ist  jeder  Zylinder  im  Innem 
durch  drei  Schienen  von  20  mm  St&rke,  0,295  m  Breite  und  0,94  m  LSLnge 
verst&rkt. 

Die  Verbindung  untereinander  geschieht  durch  inwendig  angebrachte 
MufTenringe  und  vier  Reihen  versenkter  und  verstemmter  Nieten. 

Am  untersten  Ringe,  welcher  doppelte  Wandung  hat,  ist  der  Schoh 
angenietet. 

Das  Durchschnittsgewicht  eines  Ringes  betrug  in  Nortyken: 

bei  Schacht   I 1114  kg, 

II 1164  -, 

dagegen  dasjenige  des  untersten  (Doppelj-Zylinders 

bei  Schacht   I 2995  kg, 

II 3010  -. 

Das  Gesamtgewicht  des  Senkschachtes 

bei  Schacht   I 44000  kg, 

II 45600  -. 

137.  Einpressen  des  Ausbaues.  —  Auch  in  Nortyken  begann  die 
Arbeit  mit  dem  Abteufen  eines  mit  Holz  ausgebauten  Vorschachtes  bis 
zum  Wasserspiegel/  Auf  der  Sohle  des  Vorschachtes  wurde  der  PreB- 
rost  eingebaut,  fur  dessen  Belastung  200000  kg  GuBeisen  zur  Stelle  ge- 
schafft  waren. 

1)  Serlo  a.  a.  0.  1884.  I,  S.  804.  —  Berg-  u.  Httttenm.  Zeitg.  1862,  S.  17. 

2)  Kuhn  in  PreuG.  Zeitschr.  1874,  Ed.  22,  S.  139.  —  The  Mining  Journal. 
London,  Vol.46,  S.  1295.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New  York. 
Vol.  20,  S.  574. 
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Durch  den  Prefirost  wurden  vier  Stangen  gehalten,  welche  an  ihren 
oberen  Enden  1,25  m  lange  Schraubenspindeln  batten  und  durcb  einen 
Prefiklotz  gingen,  auf  welcbem  sicb  die  FreBschraabenmuttern  befanden 
und  welcher  aaf  dem  Senkzylinder  rubte. 

Nach  dem  Niederpressen  eines  Ringes  ist  die  Schraube  abgearbeitet, 
die  Schraubenmutter  und  der  Prefiklotz  werden  alsdann  bochgebracbt  und 
nach  dem  Aufnieten  eines  neuen  Ringes  wieder  in  T&tigkeit  gesetzt. 

138.  BohrarbeiL  —  Die  Bohrarbeit  erfolgte  in  Nortyken^)  in  ein- 
facher  Weise  meistens  durch  Bohrl5ffel  von  0,935  m  Durchmesser.  Aufier- 
dem  wendete  man  die  Schappe  an  und  hielt  fur  feste  Partien  einen  von 
Zobel  hergestellten  Bohrer,  ghnlich  dem  kleinen  von  Kind- Chaudron, 
bereit. 

Alle  Verrichtungen  geschahen  mit  Menschenkraft  ^). 

d.  Anwendung  von  Prefiluft  beim  Abteufen  der 
Senksch&chte. 

139.  Luftschleuse.  —  In  den  vorhergehenden  Beschreibungen  ist  be- 
reits  erwiLhnt,  da£  man  das  Innere  der  SenkschUchte  mit  Wasser  oder 
Sand  zu  fiillen  babe,  um  den  Druck  auf  die  gufiere  Wandung  durch  einen 
Gegendruck  aufzuheben. 

Sobald  jedoch  aus  irgend  welchen  Grunden  im  Schachte  mit  Hand- 
arbeit  vorgegangen  werden  muB,  ist  dieses  Mittel  nur  mit  Hilfe  von 
Tauchem  anwendbar.  Man  hat  deshalb  den  Gegendruck  auch  durch 
PreBluft  hergestelit,  welche  gleichzeitig  den  Vorteil  bietet,  daQ  sich  die 
Arbeiter  im  Schachte  aufhalten  kdnnen. 

Die  PreBluft,  zuerst  1839  in  Chalonnes  von  Triger  angewendet,  ist 
ein  einfaches  Mittel  geworden,  um  Ausbesserungen  innerhalb  der  Senk- 
sch&chte  vorzunehmen,  wie  auf  der  Grube  Maria  bei  Aachen  ^j,  oder  um 
im  schwimmenden  Gebirge  abzuteufen,  wie  auf  der  Grube  Concordia  bei 
Zabrze  (Oberschlesienj  4) ,  oder  endlich,  um  den  FuB  der  Senksch&chte 
wasserdicht  abzuschlieBen. 

Das  Verfahren  besteht  darin,  daB  unterhalb  eines  im  Schachte  an- 
gebrachten  luftdichten  Abschlusses,  der  Luftschleuse  (sac-^-air),  die 
Luft  verdichtet  wird. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1879,  Bd.  27,  S.  284. 

2)  Ober  Senkschachte  von  Holz  in  FaBform:  PreuB.  Zeitschr.  1866,  S.  247. 
Jochartig:  Pod  son  a.  a.  0.  1. 1,  S.  496.  Verfahren  von  Guibal:  Serlo  a.  a.  0. 
1884.  IV,  S.  811.  —  Dr.  C.  Hartmann,  Fortschritte  der  Bergbaukunst  im  Jahre 
1869.  Leipzig  1859,  S.  87.  —  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1859,  S.  227;  1861,  S.  443. 
—  AUg.  B.-  u.  H.-Ztg.  Quedlinburg  1859,  S.  141.  —  Demanet,  Der  Betrieb  der 
Steinkohlenbergwerke.     Deutsch  von  C.  Ley  bold.     Braunschweig  1885,   S.  170. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1857,  Bd.  4,  S.  256;  1860,  Bd.  8,  S.  152. 
4]  Ebenda  1855,  Bd.  2,  S.  296. 

KOhler,  Bergbaokimde.    6.  Auil.  40 
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Die  Luftschleuse  besteht  aus  zwei  Deckeln  A  und  B  (Fig.  550),  am 
besten  aus  Eisenblech,  welches  noch  dureh  eiserne  Rippen  verstarkt  ist^ 
und   hangt  enlweder  an  Seilen   oder  ist  im  Schachte  fest  verlagert.     In 

jedem  Deckel  befindet  sich  ein  Fahrloch  mil 
einer  nach  unten  schlagenden  Klappe. 

Ein  durchgehendes  Rohr  a  fuhrt  die  PreB- 
luft  in  den  Schacht.  Dasselbe  ist  innerhalb 
der  Schleuse  mit  einem  Hahn,  sowie  mit 
Manometer  und  einem  Sicberheitsventil  ver- 
sehen. 

Ein  zweites  Rohr  h  mit  Hahn  befindet 
sich  im  oberen  Deckel  und  dient  zum  Ab- 
lassen  der  Luft  aus  der  Schleuse,  nach- 
dem  die  Klappe  des  unteren  Deckels  ge- 
schlossen  ist. 

Endlich  geht  ein  auf  der  Schachtsohle 
stehendes  Wasserrohr  e  durch  die  Schleuse 
hindurch.  Damit  das  Wasser  in  demselben 
hSher  zu  steigen  vermag,  als  es  der  Druck- 
h6he  entspricht,  sorgt  man  durch  unten  an- 
gebrachte  L5cher  dafur,  dafi  das  eintretende 
Wasser  sich  mit  Luft  mischen  kann. 

Beim   Einfahren    der   Arbeiter   befindet 

sich  in  der  Luftschleuse  naturlicher  Druck 

von    1   Atmosphere.      Nachdem  der  obere 

Deckel  geschlossen  ist,    laBt  man  allmahlich  PreBluft  eintreten,    bis  die 

Spannung  in  der  Schleuse  und  unter  derselben  die  gleiche  ist. 

Sodann  dffnet  man  den  Deckel  des  unteren  Bodens  und  beginnt  die 
Arbeit,  indem  das  gewonnene  Gebirge  mittels  eines  in  der  Schleuse  stehen- 
den  Haspels  gefdrdert  und  in  derselben  aufgesturzt  wird,  bis  es  am  Ende 
der  Schicht  nach  Verschliefien  der  unteren  Klappe  zu  Tage  geschafft 
werden  kann. 

Vor  dem  Ausfahren  der  Arbeiter  mussen  far  die  Verminderung  des 
Luftdrucks  ungeflQir  12  Minuten  fiir  die  Atmosphare  aufgewendet  werden. 
Sowohl  beim  Abteufen  des  Schachtes  Sterkrade  bei  Oberhausen  im 
Jahre  1897,  als  auch  bei  demjenigen  des  Wetterschachtes  der  Grube 
Eschweiler  Reserve  im  Jahre  1901  wurde  die  in  Fig.  551  dargestellte 
Luftschleuse  in  Anwendung  gebracht.  Im  ersten  Falle  wurde  in  einer 
Entfernung  von  2,2  m  uber  dem  Senkschuh  des  gemauerten  Senkschachtes 
ein  eiserner,  mit  dem  Mauerwerk  fest  verbundener  Schachtdeckel  an- 
gebracht,  durch  den  ein  R5hrensatz  von  900  mm  Sufierem  Durchmesser 
ging.  Auf  diesem  war  oben  die  Schleusenvorrichtung  angebracht,  die 
noch  eine  Vorschleuse  und  den  Haspelraum  enthielt.  Unter  der  Schleuse 
befand  sich  auf  jeder  Seite  des  Rohrensalzes  eine  Fdrderhose,  durch  die 


Fig.  550.    Luftschleuse. 
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das  F5rdergut  auf  die  unterhalb  der  Fdrderhosen  angebrachte  Buhne  ge- 
sturzt  wurde.  Fahrang  und  FOrderung  erfolgte  durch  den  ROhrensatz, 
und  zwar  wurde  die  FOrderung  durch  einen  elektrisch  angetriebenen 
Haspel  bewirkt.     Das  Senken  des  Mauerschachtes  ging  in  der  Weise  vor 


^cUi'vfciucuiX^ . 


Fig.  551.    Lnftschleuse. 


sich,  dafi  zunachst  PreBluft  von  einem  der  umgebenden  WassersiLule 
gleichen  Druck  unter  den  Schaehtdeckel  geleitet  und  das  unter  dem 
Senkschuh  anstehende  Gebirge  entfernt  wurde.  Sodann  wurde  nach 
Ausfahren    der    Mannschaft    die    Luft    abgelassen ,    worauf   der   Schacht 

40* 
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langsam  sank.  Hierdurch  wurde  der  Gefahr  des  Reifiens  wirksam  vor* 
gebeugt  ^]. 

In  Eschweiler  Reserve^)  war  die  Einrichtung  ahnlich,  nur  wurde  mil 
Drackluft  gefOrdert. 

140.    Die  Einwirkung  der  PreDluft  auf  den  menschlichen  Organismus'J 

SLofiert  sich  hauptsHchlich  durch  gesteigerte  Lungent&tigkeit,  Ohrensausen 
(was  man  dbrigens  auch  schon  bei  schnellem  Einfahren  mil  dem  FOrder- 
gestelle  bemerken  kann),  femer  durch  Schmerzen  im  Kopfe  und  in  den 
Gelenken,  welche  durch  Einreiben  mit  Spiritus  zu  beseitigen  sind,  sowie 
durch  vorubergehende  L&hmung  der  Arme  und  Heine. 

Die  Zeitdauer,  in  welcher  die  Arbeiter  sich  in  Prefiluft  aufhalten  k6nnen, 
schwankt  je  nach  der  mehr  oder  weniger  kr&ftigen  Konstitution  zwischen 
sechs  und  zwei  Stunden. 

Nach  der  Schicht  sollen  die  Arbeiter  sich  warm  kleiden,  zumal  sie  in 
der  warmen  PreBluft  stark  geschwitzt  haben  und  durch  das  Ablassen  der 
Spannung  ohnehin  eine  AbkQhlung  eintritt.  Aufierdem  mussen  sie,  ent- 
sprechend  der  lebhaften  Verdauung  in  der  sauerstoffreichen  PreBluft,  reich- 
lich  und  krILftig  essen. 

Immerhin  ist  die  Arbeit  in  PreBluft  nicht  ungefSLhrlich  und  mufi  unter 
Anwendung  groBer  VorsichtsmaBregeln  betrieben  werden.  Cher  2^2  Atmo- 
sph&ren,  entsprechend  einer  Wassersaule  von  25  m,  sollte  man  nicht  hinaus- 
gehen^}.  Auf  der  Steinkohlengrube  Maria  bei  H5ngen  dauerte  das  Ein- 
schleusen  der  Arbeiter  bei  2  Atmosphfiren  Cberdruck  25  Minuten,  bei 
2^2  Atmosph&ren  30  Minuten  und  bei  der  dort  vorubergehend  angewen- 
deten  Maximalspannung  von  372  Atmospharen  35  Minuten.  Von  den 
53  Arbeitern  erkrankten  27  vorubergehend  auf  1  bis  2  Tage  an  Schwindel, 
Rheumatismus  u.  s.  w.*). 


e.  AbschluB  des  FuBes  der  Senksch&chte^). 

141.  AbschluB  ohne  besondere  Vorkehrungen.  —  Ebenso  wie  bei  den 
Bohrschachten ;  hangt  das  Gelingen  der  Senkarbeit  wesentlich  davon  ab, 
ob  man  einen  wasserdichten  AbschluB  auf  der  Schachtsohle  herstellen 
kann. 


1)  Gliickauf,  1898,  Nr.  10. 

2]  Berg-  u.  Httttenm.  Ztg.  1902.  S.  377. 

3)  Berggeisl  1871,  S.  113.  —  Dingier s  poly t.  Journal,  Bd.  203,  S.602;  Bd.20o, 
S.  509.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1873,  S.  74.  —  Friedberg,  in  den  Verb,  far 
BefdrderuDg  des  GewerbefleiBes  in  PreuBen.  Berlin  1873,  S.  100.  —  PreuB. 
Zeitschr.  1872,  Bd.  20,  S.  213.  —  Demanet  a.  a.  0.  S.  160.  —  Ern.  W.  Moir  in 
Eng.  a.  MiD,  Journ.  Bd.  52,  S.  73.  —  W.  L.  Saunders,  ebenda  Bd.  62,  S.  109. 

4;  Ch.  Demanet  a.  a.  0.  S.  161. 

5]  Lueg  in  PreuB.  Zeitschr.  1887,  Bd.  35. 

6  PreuB.  Zeitschr.  1881,  Bd.  29,  S.  207. 
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1st  das  feste  Gebirge,  in  welchem  die  Senkarbeit  aufh5ren  soil,  flach 
gelagert,  vielleicht  gar  mil  einer  Schicbt  von  Ton  oder  mildem  Schiefer 
bedeckt,  dann  gelingt  der  AbschluB  leicht,  besonders  wenn  man,  wie  auf 
Zeche  Deutscher  Kaiser,  den  Senkschacht  2  m  boch  mil  aller  Wucht  frei 
niederfallen  lafit,  was  aber  nur  bei  eisemen  Senksch&chten  ratsam  erscheint. 

142.  AbschluO  bei  fester,  unebener  Sohle.  —  LSLfit  sich  der  AbschluB 
auf  die  vorhin  beschriebene  Weise  nicht  erreiehen,  so  muB  man,  urn  das 
Einsinken  des  Senkschuhes  in  die  festeren  Gesteinsscbichten  zu  erm5g- 
liehen,  diese  unter  dem  Senksebuh  mil  Handarbeit  beseitigen,  was  bei 
Senkarbeit  mit  Wasserhaltung  keine  Scbwierigkeiten  hat  und  auch  mit 
Hilfe  der  Luftschleuse  ausgefQhrt  werden  kann. 

Bei  groBen  Teufen  und  starken  Wasserzufliissen  kann  das  Abdichten 
auch  in  toten  Wassem  geschehen,  indem  man  durch  stoBendes  Bohren 
1  m  tief  mit  geringerem  Durchmesser  im  festen  Gebirge  niedergeht,  die 
Sohle  mit  einer  dicken  Lage  von  hydraulischem  Mdrtel  bedeckt,  in  diese 
sodann  einen  Zylinder  von  Eisenblech  einsenkt,  welcher  in  den  Senk- 
schacht hineinragen  muB,  und  schlieBlich  den  dadurch  gebildeten  ring- 
fOrmigen  Raum  gleichfalls  mit  hydraulischem  Mdrtel  vergieBt. 

Nach  Erhartung  des  M5rtels  sCimpft  man  das  Wasser,  entfemt  den 
M5rtel  im  Inneren  des  Zylinders  und  teuft  zunHchst  mit  Schligel  und 
Eisen  weiter  ab,  worauf  man  sich  durch  Auf-  oder  Unterbauen  des  Zy- 
linders noch  mehr  schutzen  kann. 

143.  Weitere  Sicherung  des  FuDes.  —  Obrigens  darf  man  den  eben 
beschriebenen  AbschluB  nur  als  vorl&ufigen  betrachten  und  muB  ihn  m5g- 
lichst  bald  weiter  sichem,  was  zun&chst  durch  Cuve- 

lage,  sodann  dadurch  geschieht,  daB  man  die  im  dar- 
unter  liegenden  festen  Mergel  eingebaute  wasserdichte 
Mauer  als  Futtermauer  durch  den  Senkschacht  hindurch- 
gehen  l^t. 

Bei  eisemen  Senksch&chten  l§Bt  sich  der  FuB  auf 
^hnliche  Weise  sichem,  indem  man  auf  die  nSlchste 
feste  Schicbt  einen  oder  mehrere  KeilkrSlnze  setzt  und 
mit  Tubbings  bis  in  den  Senkschacht  hineingeht.  Die 
Dichtung  nach  oben  erfolgt  dabei  auf  die  111.  erw&hnte 
Weise  durch  VergieBen  mit  hydraulichem  M6rtel  oder 
durch  Picotage. 

MuB  eine  Verengung  des  Schachtes  vermieden  werden,  p.  \^^^ 

so  verfilhrt  man,  wie  in  Chalonnes,  indem  eine  hOlzeme  AbscWuB  eines  eisemen 
Cuvelage  untergebaut  und  im  AnschluBkranze  eine  Rinne  ^'^^ta^'Je^^acLn''^^ 
eingearbeitet  wird,   in   welche  die  Schneide  des  Senk- 
schuhes paBt*),  oder  wie  auf  Zeche  Anna  bei  Aachen  ^l,  wo  man  ca.  4  m 

1)  Berg-  u.  Htittenm.  Zeitg.    Freiberg  1861,  S.  17. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  7,  S.  19. 
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unter  dem  Senkschuh  Keilkr&nze  legte,  darauf  eine  94  cm  starke  Maner 
stellte,  welche  gegen  den  Senkschuh  mil  mehreren  Bohlenlagen  abschloB 
und  hinter  demselben  noch  31  cm  hoch  aufgefuhrt  wurde  (Fig.  552). 

B.  Besondere  Methoden  des  Abteufens  im  Schwimmsande  ^). 

144.  Gefrierverfahren  von  Poetsch*).  —  Das  dem  Berg-  und  Hutten- 
ingenieur  Poetsch  in  Magdeburg  patentierte  Verfahren,  Schachte  im 
schwimmenden  oder  festen  wasserreichen  Gebirge  abzuteufen,  besteht 
darin,  daB  man  das  Wasser  zu  einem  massiven  K5rper  gefrieren  laBt  und 
in  demselben  den  Schacht  abteuft. 

Zunachst  stellt  man  bis  auf  den  Wasserspiegel  einen  Vorschacht  her 
und  bring!  nahe  an  dem  Stofie  desselben  eine  Anzahl  verrohrter  Bohr- 
I5cher  von  etwa  30  cm  Weite  bis  in  das  Liegende  des  Schwimmsandes 
nieder.  Dss  Gefrieren  im  Inneren  des  Schachtes  soil  nach  neueren  Er- 
fahrungen  vermieden  werden,  um  das  Abteufen  zu  erleichtern.  Sobald 
man  sich  durch  Einfuhren  von  Thermometem  in  2  m  lange,  mit  Chlorcal- 
ciumldsung  gefullte  ROhren  uberzeugt  hat,  dafi  die  Eiswand  rings  um  den 
Schacht  herum  geschlossen  ist,  soil  das  Abteufen  sofort  beginnen,  und 
die  Cuyelierung  in  groBen  Abs&tzen  von  30  bis  40  m  hergestellt  werden. 
Bei  der  Hinterfullung  mit  Beton  soil  dieser  aber  nicht  mit  Wasser, 
sondem  mit  einer  lOprozentigen  LOsung  von  calc.  Soda  gemischt  werden, 
weil  jener  sonst  unter  der  Einwirkung  des  Gefrierprozesses  frieren  wurde, 
ohne  zu  binden.  Bei  Vorhandensein  zweier  Maschinen,  welche  sich  gegen- 
seitig  als  Reserve  dienen,  k5nnte  das  Ausfrieren  ohne  Gefahr  der  Untei^ 
brechung,  daher  am  vollkommensten  dicht  hergestellt  werden. 

Die  geradlinige  Entfemung  der  genau  senkrecht  niederzubringenden 
Bohrl5cher  ist  um  so  geringer  zu  nehmen,  je  grOfier  die  Tiefe  ist,  bis 
100  m  gleich  1,2  m,  fur  100  bis  200  m  nicht  fiber  1  m^). 


1)  Verfahren  zum  Abteufen  von  Schachten  in  schwimmendem  Gebirge;  von 
P.  Peister.  D.R.P.  (5)  Nr.  54482.  —  Berg-  u.  H.-Zeitg.  1891,  S.  307. 

2)  PreuB.Zeitschr.  1883,  Bd.31,  S.446;  1885,  Bd.33,  S.219.  —  Dr.M.  Weitz, 
Die  Poetschsche  Methode  zum  Abteufen  von  Sch&chten  und  Ausschachtungen 
u.  s.  w.  Berlin  1885,  bei  M.  Pasch.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1855,  Bd.  29, 
S.  408;  1886,  Bd.  30,  S.  745.  —  Note  snr  des  experiences  de  congelation  des  ter- 
rains. Par  M.  Alby,  Annales  des  mines,  tome  XI  {1887j,  S.  56.  —  Iron  1887, 
Vol.  29,  Nr.  778,  782  (Belgien).  —  Berg-  u.  HUttenm.  Zeitg.  1883.  S.  380;  1888. 
S.  414;  1889,  S.  392;  1890,  S.  77  u.  409.  —  Osterr.  Zeitschr.  1889,  Nr.  26.  —  Gliick- 
auf  1890,  S.  734  (Trockenberg  O./S.).  —  Comptes  rend.  mens.  Soc.  de  Tind.  min. 
1891,  S.  152  (Schacht  Nr.  10  in  Lens).  —  Berg-  u.  H.  Jahrb.  d.  k.  k.  Bergakad. 
1889,  Nr.  25.  (Ausffihrl.  Zusammenst.  aller  Erfahrangen  mit  dem  Gefrierverfahren 
von  Poetsch.)  —  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min.  (Ill)  2,  S.  21   Houssu  in  Belgien . 

—  Stahl  und  Eisen  1889,  Nr.  9,  S.  846.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  Bd.  33, 
1889,  S.  1125.  —  School  of  mines  Quarterly  1890,  S.  237  (Iron  Mountain,  Michigan). 

—  Gliickauf.    Essen  1892,  Nr.  29.  —  PreuC.  Zeitschr.  1896,  Bd.  44,  S.  59  ;  Venus- 
Tiefbau  bei  Brtix).  —  Th.  Tecklenburg,  Handb.  d.  Tiefbohrkande,  Bd.VI,  S.26, 

3^  Osterr.  Zeitschr.  1896,  S.  122, 123. 
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Eine  fiber  Tage  belindliche  Eismaschine  bringt  durch  plOtzliche  Ver- 
dunstung  von  Ammoniak,  welches  unter  einem  Drucke  von  10  Atm.  flussig 
gemacht  war,  eine  L5sung  von  Chlorcalciam  oder  Chlormagnesium,  deren 
Gefrierpunkt  bei  — 40^  bezw.  —  35®  G.  liegt,  auf  eine  Temperatur  von 
etwa  —  25<»  C. 

Zur  Abkuhlung  der  Lauge  dienen  Gefrierbottiche.  Sie  bestehen 
aus  3  m  hohen  zylindrischen  Eisenblechge^fien  von  2  m  licbtem  Durch- 
messer,  in  welchen  sich  je  4  Kuhlschlangen  beCnden, 

Um  die  Lauge  immer  in  Bewegung  zu  halten,  sind  im  Inneren  der 
Gefrierbottiche  Mischflugel  angebracht,  welche  von  einer,  auBerdem 
zum  Betriebe  des  Ammoniakkom pressors  dienenden,  Dampfmaschine  in 
Drehung  versetzt  werden. 

Die  Kondensatoren  bestehen  ebenfalls  aus  3  m  hohen  Eisenblech- 
gefaBen  von  1,8  m  Durchmesser,  die  im  Inneren  mit  Kuhlschlangen  und 
Mischflugel  versehen  sind.  Sie  werden  mit  Wasser  gefullti  welches  ununter- 
brochen  aus  einem  h5her  liegenden  Behalter  erneuert  wird  und  zwar  so, 
da£  unten  frisches  Wasser  zustrdmt  und  oben  das  gebrauchte,  angewarmte 
abfliefit.  Damit  wird  das  komprimierte  und  erhitzte  Ammoniak  wieder 
abgekiihlt  und  verflussigt,  damit  es  seinen  Kreislauf  wieder  emeuern  kann. 

Der  Kompressor  ist  eine  liegende,  doppelt  wirkende  Gaspumpe  mit 
selbsttatigen  Ventilen  und  dient  dazu,  das  flussige  Ammoniak  zu  kompri* 
mieren  und  wieder  gebrauchsfUhig  zu  machen. 

Die  abgekiihlte  Lauge  wird  durch  die  Druckpumpe  mit  einer  Leistungs- 
fSlhigkeit  von  70  cbm  pro  Stunde  aus  den  Gefrierbottichen  durch  die 
GefrierrShren  und  wieder  zuruck  zu  den  Gefrierbottichen  in  stetem  Umlauf 
erhalten. 

Ein  Ent5ler  reinigt  die  Ammoniakgase  von  01,  welches  sie  im 
Kompressor  aufgenommen  haben. 

Die  Kiihllauge  geht  durch  ein  Fallrohr  in  ein  ringfGrmiges  Verteilungs- 
rohr,  aus  welchem  es  durch  Heine,  der  Anzahl  der  BohrlScher  ent- 
sprechende  Stutzen  in  ebensoviele  Fallrohre  und  durch  diese  bis  auf 
den  Grand  der  Bohrl5cher  gefuhrt  wird.  Beim  Aufsteigen  aus  den  oben 
mit  Stopfbuchsenaufsatz  versehenen  Bohrl6chem  gelangt  die  Lauge  wiederam 
durch  kleine  Stutzen  in  ein  Sammelrohr  und  aus  diesem  in  einem  Steige- 
rohr  zuruck  nach  den  Gefrierbottichen. 

Die  Durchmesser  des  Verteilungs-  und  des  Sammelrohres  werden  ver- 
schieden  genommen,  damit  man  beide  in  eine  Horizontebene  —  und  zwar 
unbedingt  fiber  dem  Wasserspiegel  —  verlagern  kann.  Auchdfirfen  sie  nicht 
senkrecht  fiber  den  Gefrierrohren  liegen,  damit  diese,  wenn  sie  schad- 
haft  werden,  am  Verteiler  und  Sammler  vorbei  herausgezogen  werden 
k5nnen. 

Die  Verbindung  mit  den  oben  erwafanten,  am  Verteilungs-  und  am 
Sammelrohr  angebrachten  Stutzen  erfolgt  durch  Bleirohre.  In  den  Stutzen 
sind    Ventile     angebracht,     durch    deren    SchlieBen    einzelne    schadhaft 
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gewordene  Gefrierr5hren  ausgeschaltet  und  durch  neue   ersetzt   warden 
k6nnen. 

Die  Inbetriebsetzung  der  Gefriereinrichtung  geschiebt  folgendermafien: 

Nachdem  die  Gefrierbottiche  und  die  Gefrierrohre,  diese  nach  Ent- 
feraung  des  Wassers,  mil  dem  sie  auf  die,  der  Teufe  entsprechenden 
Anzabl  von  Atmospb&ren  abgeprefit  word  en  waren,  mit  Cblormagnesiiun- 
lauge  und  die  Kondensatoren  mit  Wasser  von  Tagestemperatur  gefiUlt 
sind,  werden  die  mit  flussigem  Ammoniak  gefOlllten  Flascben  an  den,  mit 
einem  AnscbluBstutzen  versebenen  Habn  des  Kompressors  angescblossen. 
Nacbdem  das  Wasser  auf  die  Kondensatoren  angestellt,  die  Absperrventile 
auf  der  Druckseite  des  Kompressors  in  die  Leitung  nacb  den  Kondensa- 
toren geOffnet  sind,  wird  die  Mascbine  in  Betrieb  gesetzt.  Sodann  werden 
die  Absperrventile  in  der  Saugleitung  langsam  geOffnet  und  das  Ammoniak 
aus  den  nacbeinander  angeschlossenen  Flascben  bis  zur  genugenden 
FQllung  eingepumpt.  Endlich  wird  das  Expansions-  oder  Regulienrentil 
eingestellt  und  die  Antriebmascbine  in  Gang  gesetzt. 

Beim  Aufsteigen  in  dem  Futterrobre  gibt  die  Lauge  ihre  Kalte  an  die 
Umgebung  ab  und  bringt  dieselbe  zum  Gefrieren,  sodafi  zun&cbst  von  dem 
Kranze  der  Bobrldeher  aus  eine  Eismauer,  aufierdem  aber  aucb  in  dem 
Inneren  desselben  ein  massiver,  sicb  mit  jener  zu  einem  Ganzen  verbin- 
dender  Eisk5rper  entstebt. 

Entsprecbend  der  gr5fieren  Einwirkung  der  K&lte  am  unteren  Ende 
der  Bobrldcber  wird  die  Stftrke  des  EiskOrpers  voraussicbtlicb  an  der 
Basis  am  grdfiten  sein,  ein  Umstand,  welcber  bei  dem  Abteufen  von  Wert 
ist,  weil  aucb  der  Wasserdruck  mit  der  Tiefe  w&cbst. 

Nacb  beendetem  Gefrierprozesse  erfolgt  das  Abteufen  in  bereits  an- 
gedeuteter  Weise.  W&hrend  und  bis  zur  voUstfindigen  Beendigung  desselben 
mufi  der  Gefrierprozefi  fortgesetzt  werden. 

Die  gefrorene  Masse  batte  bei  dem  ersten  Versucbe  auf  Grube  Arcbibald 
bei  Scbneidlingen  eine  solcbe  Harte  (nacb  Poetscb  =  4  der  H&rteskala). 
dafi  das  Durchbrecben  einer  etwa  fingerdicken  Scholle  erst  mit  gr5fierem 
Kraftauswande  gescheben  konnte. 

Das  Verfabren  von  Poetscb  bat  beacbtenswerte  Vorteile.  Zunftcbst 
eignet  sicb  dasselbe  in  erster  Linie  gerade  f€lr  solcben  Scbwimmsand,  welcber 
seines  hoben  Wassergebaltes  wegen  bei  den  gew5bnlicben  Verfabrungs- 
weisen  nur  mit  grofien  Schwierigkeiten  zu  durcbteufen  ist.  Die  letzteren 
sind  bei  dem  Gefrierverfabren  mit  der  Cberfubrung  des  Wassers  in  den 
festen  Aggregatzustand  voUst&ndig  beseitigt^  man  erspart  desbalb  nicbt 
allein  die  Wasserhaltung,  sondern  bat  aucb  eine  ziemlicb  sicbere  Biirg- 
schaft  fur  das  gluckliche  Gelingen  der  Arbeit  und  ist  imstande,  die  ez^ 
forderlicben  Kosten  mit  weit  grofierer  Bestimmtbeit  zu  veranscblagen,  als 
es  bei  den  bisber  bekannten  Metboden  mOglicb  ist. 

Gobert  bat  eine  Anderung  des  Verfahrens  von  Poetscb  vorgescblagen, 
dahingebend;  daB  das  Ammoniak  aus  der  Prefipumpe  direkt  in  die  Gefrier- 
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rdhren  geleitet  wird  und  aus  diesen  allmahlich  in  feinen  Strahlen  austritt. 
Das  Gas  wird  der  PreBpumpe  wieder  zugefuhrt^). 

Louis  Koch  hat  sich  ein  Verfahren  patentieren  lassen  (D.  R.  P. 
Nr.  74513^)^  bei  welcbemKohlens&uregasoderAmmoniakgas  oderSchwefel- 
dioxydgemisch  als  K&Ite  erzeugendes  Mittel  durch  hierzu  eigens  konstruierte 
R5hren  strOmen,  wodarch  die  K&Ite  dem  Schwimmsand  unmittelbar  mit- 
geteilt  wird. 

Das  Gefrierverfahren  ist  von  Poetsch  vielfach  mit  Erfolg  (Steinkohlen- 
grubeHoussuinBelgien  1885 — 1887,  Georgenberg  O./S.),  in  einzelnenF&llen 
ohne  Frfolg  angewendet,  weil  sich  Darchbrdche  aaf  der  Sohle  zeigten. 

In  Vicq  (Nordfrankreich) ')  haben  die  Ausgaben  fur  zwei  Schftchte  von 
93,3  m  Teufe  600000  fr.  (3200  fr.  ffir  1  m)  betragen.  Man  ist  dort  der 
Oberzeugung,  daB  eine  andere  Methode  in  dem  sehr  wasserreichen,  rolligen 
Gebirge  kein  so  gunstiges  Resultat  ergeben  haben  wiirde. 

Louis  Gebhard  in  Nordhausen  am  Harz  hat  als  Untemehmer  fur  die 
Gefriermethode  Schftchte  hergestellt:  In  Draschwitz  bei  Zeitz,  fur  die 
Soci^t^  des  mines  de  Lens,  Pas  de  Calais,  Soc.  des  m.  de  Dourges 
k  Henin-Littard,  Soc.  des  m.  de  courri^re  k  Billy-Montigny,  Soc.  Houill^re 
de  Flines-les-Raches,  Soc.  Houill^re  de  Ligny-les-Aire  ^Fl^chinelle  P.  d.  C. 
In  AusfQhrung  sind  begrififen  ein  Gefrierschacht  115  m  tief  fdr  die  Gewerk- 
schafl  Hansa  Silberberg  in  Empelde  bei  Hannover,  sowie  zwei  Gefrier- 
sch&chte  fOr  die  Soci^t^  >Willem-Sophia«  bei  Heerlen  (Holland). 

FCLr  Frankreich  hat  die  Gesellschaft  »Entrepise  g^n^rale  de  puits, 
etudes  et  travaux  de  mines«  das  Recht  fdr  die  AusfQhrung  der  Gefrier- 
schftchte  erworben. 

AuBerdem  empfiehlt  sich  in  der  neuesten  Zeit  die  Firma  Unger  &  Co. 
in  Hannover  als  Untemehmerin.  Sie  hofft,  durch  Verbesserungen  in  den 
einzelnen  Teilen  der  ganzen  Einrichtung  die  Garantie  fur  glQckliches  Ge- 
lingen  gewfthren  zu  kOnnen  und  hat  fur  tiefe  Schftchte  die  Absicht,  das 
Gefrierverfahren  in  mehreren  Absfiizen  herzustellen,  derart,  dafi  der  erste 
Absatz  nach  Einbringen  einer  der  Firma  patentierten  Sohle  fertig  abgeteufl 
und  ausgebaut  wird,  worauf  das  Gefrierverfahren  fQr  den  folgenden  Absatz 
eingeleitet  wird. 

Nach  Tecklenburg^)  ist  das  Gefrierverfahren  bei  19  Schftchten  gelungen. 
Eine  Eismaschine,  welche  500  kg  Eis  in  der  Stunde  erzeugt,  kann  in  24  Std. 
rund  16  cbm  Gebirge  ausfrieren.  In  Jessenitz  waren  20  GefrierrOhren 
von  77  m  Teufe  10  Monate  ndtig,  wfthrend  man  im  allgemeinen  fur  1  Bohr- 
loch  3  bis  4  m  tftglich  rechnete.     Das  Ausfrieren  dauerte  104  Tage,  im 


1.  Berg-  u.  Huttenm.-Zeitg.  1899,  S.  366. 

2)  GlQckauf.    Essen  1895,  S.  15;   1901,  Nr.  1    (Anwendung  auf  Mariagrube 
bei  Aachen). 

3)  Osterr.  Zeitschr.  1894,  S.  583;  1895,  S.  36;  1896,  S.  121. 

4)  Tiefbohrkunde,  Bd.  VI,  S.  XI  u.  171—190. 
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ganzen  waren  also  etwa  300  +  104  =  404  Tage  bis  zum  beendeten  Aus- 
frieren  erforderlich. 

Bei  5,5  m  lichter  Schachtweite  sind  auf  einem  konzentrischen  Kreise 
von  7,5  m  Durchmesser  22  Bohrldcher  in  1  m  Entfernung  niederzubringen, 
wobei  sich  oben  ein  auOerer  Durchmesser  der  Frostmauer  von  9,5  m  ergibt 

Fur  das  Gelingen  des  Gefrierverfahrens  ist  es  von  grofier  Wichtigkeit, 
zu  wissen,  ob  und  welche  Abweichungen  die  Bohrldcher  von  der  Loilinie 
erfahren  haben,  weil  dadurch  Lucken  in  der  Frostmauer  entstehen  k6nnen, 
welche  beim  Abteufen  schon  in  wiederholten  Fallen  Veranlassung  zu  Durcb- 
briichen  gegeben  haben.  Kennt  man  die  Abweichung,  so  mufi  man  die 
Lucken  durch  Erganzungsbohrl5cher  ausfullen  und  durch  Fortsetzung  des 
Gefrierprozesses  die  Frostmauer  schliefien. 

Die  Gesellschaft  >Entreprise  g^nerale  de  fon^age  de  puits,  etudes  et 
trauvaux  de  mines«  zu  Paris  hat  fur,  die  Feststellung  der  Abweichungen 
folgende  Methode  gefunden,  welche  sich  in  der  Praxis  gut  bewahrt  hat  ^;. 

In  Fig.  553  sei  G  der  Mittelpunkt  der  Bohrlochsmundung,  dessen  Lage 
durch  seine  Entfemungen  von  den  Achsen  OX  und  OY  eines  rechiwinkligen 
Koordinatensystems  bestimmt  ist,  CZ  sei  die  Achse  des  Bohrloches.  £s 
kommt  nun  darauf  an,  die  Lage  eines  beliebigen  Punktes  A  auf  CZ  zu 
bestimmen,  wenn  die  Teufe,  in  der  er  sich  befindet,  bekannt  ist.  Fallt 
man  von  A  auf  die  Ebene  YOX  das  Lot  Aa,  so  muB  also  LiLnge  und 
Richtung  der  Linie  Ga  ermittelt  werden. 

Man  errichtet  in  G  ein  Lot  auf  YoX  und  verbindet  einen  beliebigen 
Punkt  S  desselben  mit  dem  Punkte  A,  In  den  ahnlichen  Dreiecken  SCB 
und  AaB  verh^lt  sich  dann 

GB:aB=SB:AB, 
also  auch  ^^  .  CB  +  aB=  SB  :  SB  +  AB 

oder 

GB:Ga  =  SB:SA 'V 

Bei  der  praktischen  Anwendung  der  Methode  bestimmt  man  die  Lfinge 
SA  durch  einen  zwischen  S  und  A  gespannten  Faden  und  mifit  die 
Koordinaten  des  Punktes  B,  Da  diejenigen  des  Punktes  G  ebenfalls  be- 
kannt sind,  hat  man 

GB=  y{Ob  —  Oc)^  +  [OV  —  OV)X 

Ga  ist  demnach  als  Funktion  von  GrOfien  gegeben,  die  uber  Tage  fest- 
gestellt  werden  k6nnen,  die  Richtung  von  Ga  ergibt  sich  aus  den  Koor- 
dinaten ebenfalls. 

Der  Punkt  A  wird  im  Bohrloch  Fig.  554  durch  den  Mittelpunkt  eines 
Holzpflocks  mit  Bleibelastung  von  wenig  geringerem  Querschnitt   als  das 


1  Riickblick  auf  das  Bergwesen  der  Pariser  Weltausstellung  1900.  Von  Berg- 
assessor  Mellin  zu  Essen.  Essen,  Druck  von  Thaden  A  Schmemann.  1901.  — 
Berg-  u.  H.-Zeitg.  1901,  Nr.  23. 
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Loch  verkOrpert,  der  an  einem  Stahldraht  bis  zu  der  zu  messenden  Stelle 
hinabgelassen  wird,  er  l§uft  darch  den  Einschnitt  eines  im  Bohrgerust 
genau  eingelassenen  Blechs,  dessen  Einschnitt  mithin  den  Pankt  S  der 
Fig.  553  darstellt.  Die  Koordinatenachsen  werden  auf  einer  am  Bohrloche 
angebrachten  horizontalen  Holztafel  verzeichnet. 

Die  Methode  gestattet  die  Abweichungen  des  Bohrloches  an  beliebig 
vielen  Stellen  festzustellen,  vorausgesetzt,  daB  der  Aafh&ngedraht  nicht 
durch  Anliegen  an  der  Wandung  oder  ein  anderes  Hindernis  aus  der 
Geraden  abweicht.  Legt  sich  der  Draht  in  einer  gewissen  Tiefe  an,  so 
ist  es  m6glich  (s.  Fig.  554),  daB  er  bei  tieferen  Lagen  von  A  wieder  frei 
wird.     Dann  erreicht  die  Linie  CB  ein  Maximum  oder  Minimum  wabrend 


1 

(M 


Fig.  553. 


Fig.  554. 


Fig.  555. 


der  Zeit  des  Anliegens.  Fur  die  Tiefen,  wo  CB  zwischen  dem  Maximum 
oder  Minimum  liegt,  ist  der  Draht  frei  und  die  berechnete  Abweichung 
ist  richtig. 

Legt  sich  der  Draht  fortdauemd  an  die  Wandung  des  Bohrlochs,  so 
ist  CB  konstant  und  die  aus  der  L&nge  von  CB  abgeleiteten  Resultate 
sind  falsch,  denn  sie  entsprechen  dem  Punkte  A^  und  nicht  dem  Punkte 
A2  (Fig.  556).  Aus  einem  Konstantbleiben  von  CB  kann  man  aber  nicht 
umgekehrt  mit  Sicherheit  auf  ein  Anliegen  des  Drahtes  schliefien,  es  ist 
m5glich,  da£  das  Bohrloch-von  einem  bestimmten  Punkte  ab  geradlinig 
weitergeht  und  der  Draht  genau  in  seine  Achse  fallt  (Fig.  555). 

Der  letztgenannte  Fall  ist  naturlich  eine  Ausnahme.  Man  kann  sich 
jedoch  noch  auf  besondere  Weise  vergewissem,  daB  der  Draht  die  Wandung 
nicht  beruhrt.  Man  tr&gt  zu  dem  Zwecke  die  verschiedenen  Werte  fur 
Ca  (Ca, ,  Ca^y  .  .  .  (7a„)  in  der  Reihenfolge,  wie  sie  sich  ergeben,  nach 
Gr5Be  und  Richtung  auf  einer  Zeichnung  auf  (Fig.  557)  und  beschreibt 
um  jeden  der  Punkte  aj,  o^,  .  .  .  a^  einen  Kreis,  der  den  Querschnitt 
des  Bohrlochs  an  der  entsprechenden  Stelle  vorstellt.     Liegt   der  Faden 
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SA^  nirgends  an,  so  gibt  er  in  seiner  borizontalen  Projektion  offenbar  die 
Gerade  Ca^.  Zeichnet  man  also,  wie  es  in  Fig.  557  geschehen  ist,  die 
Sehnittlinien  einer  durch  Ca^  gelegten  Vertikalebene  mit  den  Bohrlocfas- 

wandungen,  so  dQrfen.  diese  an  keiner 
Slelle  von  der  Linie  SA^  beriihrt  oder 
gar  geschnitten  werden. 

Tr&gt  man  auf  Ca„  die  den  Streckeo 
SA^,  SA^^ . . .  «SJ[„proportionaIen  Slacke 
ab,  so  mussen  sich  die  Endpunkte  im 
Innem  des  zugehOrigen  Querschnitt- 
kreises  befinden. 

Beriihrt  der  von  dem  Punkte  <9  ge- 
spannte  Draht  die  Bohrlochwand ,  so 
ermittelt  man  durch  Versnche  einen 
Punkt  i^t  bei  dem  dies  nicht  der  Fall 
ist  (vergl.  Fig.  653).  Die  Projektion  C 
dieses  Punktes  tritt  dann  bei  der  Be- 
rechnung  und  Zeichnung  an  die  Stelle 
von  G,  sonst  wird  in  gleicher  Weise 
verfahren  wie  oben  beschrieben. 

In  Amerika  ist  bisher  das  Gefrier- 
verfahren  nur  bei  einem  Schachte  zu 
Iron  Mountain,  Michigan,  zur  Anwen- 
dung  gekommen,  dagegen  mehrfach  mit 
Vorteil  bei  Tunnelbauten  benutzt.  Auch 
bei  dem  genannfen  Schacht  hat  es  sich 
trotz  ziemlich  ungQnstiger  Verh&ltnisse 
bewSLhrt.  Die  einmal  durch  Klufte  in 
den  eingefrorenen  Kern  des  Schachtes 
eintretende  Quelle  wurde  durch  ein  dort 
eingebrachtes  Gefrierrohr  dauemd  un- 
sch&dlich  gemacht. 

145.     Abteufen   mit  Tauchem.  — 

Nach  Prof.  NordenstrOm^)  ist  in  dem 
Kohlenfelde  Sudschwedens  ein  Senk- 
schacht  mit  Hilfe  von  Tauchern  abge- 
teuft.  Die  Arbeit  in  64  m  Tiefe  hatte  mit  einer  20  m  m&chtigen,  zwischen 
14  und  35  m  Tiefe  liegenden,  aus  Schwimmsand  und  Ger5lle  mit  zum  Teil 
sehr  groBen  Geschieben  bestehenden,  sehr  wasserreichen  Schicht  zu  k&mpfen. 
Die  Geschiebe  mufiten  zum  Teil  durch  Sprengarbeit  zerkleinert  werden: 
wenn  sie  nicht  aHzugroii  waren,  schlug  man  in  kurze  Bohrldcher  eiseme 
Klammem  ein  und  schafTte   die  Geschiebe  mit  dem  FOrderseil  zu  Tage. 


Fig.  557. 


1)  Berg.  u.  Hattenm.-Zeitg.  1894,  Nr.  39. 
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Die  Arbeit  wurde  mit  2  Taucherapparaten,  4  Tauchern  und  2  W&rtern  in 
267  Tagen  in  gliicklichster  Weise  ausgefahrt.  Die  Gesamtkosten  stellten 
sich  auf  57130  Jtj  w&hrend  das  Gefrierverfahren  146698  Jl  kosten  sollte 
und  dennoch  im  Erfolge  weniger  sicher  gewesen  w&re,  weil  das  Nieder- 
bringen  der  BobrlOcher  bei  dem  Vorkommen  der  grofien  Geschiebe  mindestens 
sehr  schwierig  gewesen  sein  wdrde. 

146.  Verfahren  von  F.  Honigmann-Aachen  ^).  —  Dieses  eigenartige  Ver- 
fahren,  dessen  praktische  Brauchbarkeit  im  Konzessionsfelde  Oranje-Nassau 
bei  Heerlen  in  Holland  beim  Abteufen  zweier  SchSlchte  erwiesen  ist,  zeichnet 
sich  vor  alien  andem  Methoden  des  Abteufens  in  schwimmendem  Gebirge 
durch  zwei  Pankte  aus: 

1.  W&hrend  des  Abteufens  in  toten  Wassern  wird  keinerlei  Ausbau 
angewendet,  falls  nicht  eine  Verrohrung  n5tig  wird. 

2.  Das  HerausschafTen  des  Bohrschmandes  erfolgt  kontinuierlich  durch 
einen  aufsteigenden  Wasserstrom,  also  ohne  Aufziehen  des  Bohr- 
instrumentes. 

Da  der  Wasserspiegel  erst  bei  10  m  Tiefe  angetroffen  wurde,  so  teufte 
man  bis  dahin  einen  Vorschacht  ab  und  brachte  einen  eisemen  Senkzylinder 
von  3,80  mDurchmesser  und  15mm  Blechst&rke  bis  18,2mTiefe  ein,  dessen 
oberer  Rand  bis  zur  Tagesoberfl&che  reichte.  Dadurch,  dafi  man  diesen 
Zylinder  bis  oben  hin  mit  Wasser  gefuUt  erhielt,  schaffte  man  fiir  den,  im 
Schwimmsand  weiter  abgeteuften  Schacht  einen  Gegendruck,  welcher  noch 
dadurch  verst&rkt  wurde,  dafi  man  dem  einstrQmenden  Fullwasser  eine  ge* 
wisse  Menge  von  Ton  zusetzte  und  damit  dessen  Dichte  auf  1,2  erh5hte. 

Im  M&rz  1896  war  der  Schacht  auf  60  m  Tiefe  gebracht,  der  Gegen- 
druck von  10  m  war  also  vermehrt  auf  60  X  0,2  =  12  m  und  im  Schacht- 
gesenk  war  ein  Druck  von  ungef&hr  2  Atm.  wirksam.  Die  senkrechte  Wand 
des  im  Schwimmsande  stehenden  Schachtes  hielt  sich  zeitweilig  ohne  Aus- 
kleidung  und  zwar  nicht  allein  wegen  dieses  Gegendruckes,  sondem  auch, 
weil  der  Tongehalt  des  Fullwassers  bis  auf  eine  Tiefe  von  0,80  bis  1  m 
in  den  Schwimmsand  eindrang. 

Die  von  W.  Schulz  der  Beschreibung  des  Verfahrens  in  der  B.  u. 
H.  Wchschr.  GWckauf  1896,  Nr.  14  beigefttgte  Skizze,  s.  Fig.  558,  ist 
rein  schematisch  und  nicht  mafist&blich.  Sie  soil  lediglich  ein  Biid  des 
Verfahrens  und  der  zur  Ausfuhrung  desselben  getroffenen  Einrichtungen 
geben.  Diese  sind  nur  insoweit  dargestellt,  als  durch  sie  die  Drehung 
des  Bohrgestllnges  und  die  Entfemung  des  Bohrschmandes  verstandlich 
zu  machen  ist. 

Die  quadratische  eiseme  Bohrspindel  a  ist  im  Wirbel  h  derart  auf- 
geh&ngt,  dafi  die  Reibung  bei  ihrer  Drehbewegung  durch  vier  Friktions- 
scheiben  (an  Stelle  der  in  ahnlichen  Fallen  angewendeten  Kugeln)  mOglichst 


11  W.  Schulz  in  GlQckauf.    Essen  1895,  Nr.  70;  1896,  Nr.  14.  --  Revue  in- 
dastrielle  1896,  S.  198. 
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vermindert  wird.  Der  Wirbel  h  hangt  an  einem^  um  den  Rundbaum  eines 
Handhebels  gewickelten  Drabtseile.  Bin  Arbeiter  laBt  beim  Bohren,  dem 
Fortschritte  desselben  entsprechend,  das  Seil  ailmahlich  nach.  Die  Bohr- 
spindel  geht  durch  das  Stirnrad  d^  welches  mittels  der  Zahnrader  r,  f  und 

g  angetheben  wJrd.      Das  ko* 
niscbe  Getriebe  g  erhalt  seine 
Bewegung     durch     die      feste 
Riemenscheibe    h    von     einer 
andern     Riemenscheibe      aus> 
welche   sich  auf  einer    in  der 
Bohrhiitte   stehenden   Lokoxno- 
bile    befindet.      Die    Betriebs> 
rader  d^   e,   f  sind    auf  dem 
Bohrwagen  i  verlagert,  der  bei- 
seite  geschoben   werden  kann, 
falls  das  Bohrgestlmge  aofgehoit 
werden   soil.      Hierfur    ist   ein 
Dampfkabel    vorhanden.       Die 
Bohrspindel  a  tragi  das  nnten 
ofTene  Hohlgestange,  in  welches 
der  Drehkopf  I  eingeschaltet  ist. 
Das  Hohlgestfinge  hat  am  obe- 
ren   Ende,    bis  zar   H5he   des 
Bohrers  st^  einen  inneren  Durch- 
messer  Ton  136  mm  und  eine 
Wandstarke  von  26  mm.    Nach 
oben  schlieBt  sich  das  eigent> 
liche    Bohrgest&nge    von    der- 
selben  Weite,   aber  mit  8  mm 
Wandstarke  an.    An  den  unte- 
ren  Armen  it  des  Bohrers  be- 
finden   sich  beim  Arbeiten  im 
Schwimmsand  stahleme  Schnei- 
den.  Dieselben  wurden  zuletzt, 
wegen     des     zu     erwartenden 
Kreidemergels,   durch   Walzen 
ersetzt,   welche  mit  scheiben- 
artigen     Schneiden      versehen 
sind.    Der  oben  erwahnte,  mit 
seinem     unteren     Ende     nooh 
8,2  m  unter  dem  Wasserspiegel 
stehende  Senkzylinder  ist  mit  dem  Buchstaben  m  bezeichnet. 

Der  Bohrschmand,  dessen  Weg  in  der  Skizze  durch  hinten  mit  einem 
Punkt  versehene  Pfeile  angegeben  ist,  wurde  anffinglich  durch  den  Drehkopf 


Fig.  55^ 
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ausgepumpt.  Da  aber  die  Pumpe  durch  die  Einwirkung  des  Schwimm- 
sandes  schnell  abgenutzt  wurde,  wendete  Honigmann  deshalb  das  am 
Schlusse  der  Beschreibung  der  Luftschleuse  (s.  d.)  erw&bnte,  auch  von 
Werner  Siemens  im  Jahre  1885  empfohlene  und  benutzte  Verfahren  an, 
Prefiluft  in  das  Hohlgest&nge  einzublasen  (Mammuthpumpe}.  Dadarch  wird 
das  Gewicht  der  Schmandsaule  im  Hohlgestange  vermindert,  diese  durch 
den  Druck  des  im  Bohrsehachte  stehenden  Fullwassers  bis  zum  Drehkopfe 
gehoben  und  aus  dem  Stutzen  n  und  Schlauch  o  in  das  Gefluter  j;  aus- 
gegossen.  Das  gekl&rte  Wasser  gelangt  zum  Schacbte  zuruck,  wird  urn  so- 
viel  vermehrt,  als  durch  den  Cberdruck  in  die  SchachtwSnde  eingedrungen 
ist,  mit  Ton  angemengt  und  flieBt  durch  das  Gefluter  q  in  den  Schacht,  um 
den  Wasserstand  auf  gleicher  H5he  zu  erhalten. 

Zum  Einblasen  der  PreBluft  in  das  Hohlgest&nge  dient  ein  25  mm 
weites  Gasrohr  r,  welches  etwa  30  mm  unter  dem  Spiegel  des  Fullwassers 
im  Schachte  mundet.  Die  einfachen  Pfeile  in  Fig.  558  geben  den  Weg 
der  Prefiluft  an. 

Der  Ausbau  eines  solchen  Schachtes  erfolgt,  nachdem  er  bis  in  unter- 
liegende  feste  Schichten  (Mergel)  abgebohrt  ist,  &hnlich  wie  bei  den  Bohr- 
sch&chten,  durch  eine  eiseme  Cuvelage  von  3,36  m  Durchmesser,  mit 
Gleichgewichtsboden  und  -rShre,  aber  ohne  Senkstangen.  Der  zwischen 
der  Aufienwand  der  Cuvelage  und  dem  SchachtstoBe  bleibende  Raum  von 
0,20  m  wird  mit  Beton  ausgefQllt. 

Auch  auf  die  Schachtsohle  soil  unter  dem  Gleichgewichtsboden  eine 
Betonschicht  gebracht  werden,  um  den  AbschluB  des  FuBes  der  Cuvelage 
und  das  weitere  Abteufen  bis  ins  Steinkohlengebirge  zu  sichem,  vergl. 
144  d.  Abschn. 

147.  Verfahren  von  GuibaP).  —  Dasselbe  besteht  im  wesentlichen 
darin,  daB  ein  bewegliches  Schild  durch  hydraulische  Pressen  nieder- 
getrieben  wird,  dessen  mittlere  Offnung  mit  einer  weiten,  bis  zu  Tage 
ausgehenden  GleichgewichtsrGhre  verbunden  ist.  Durch  dieses  Rohr  geht 
der  mit  auf  klappbaren  Schneiden  versehene  Bohrer.  Die  von  diesem  auf- 
gerissenen  Massen  werden  durch  einen  LofTel,  der  nach  dem  Aufholen 
des  Bohrers  durch  das  Gleichgewichtsrohr  unter  das  Schild  gehangt  wird, 
zu  Tage  gefdrdert.  Die  wasserdichte  Zimmerung  ruckt  dem  Schilde  un- 
mittelbar  nach.  Das  Verfahren  soil  einmal  angewendet  sein,  ist  aber  im 
ubrigen  Vorschlag  gebheben. 

1)  Handbiich  der  Ingenieurwissensch.    IV,  2.    2.  Aufl.    S.  147. 
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Siebenter  Abschnitt. 
Wasserhaltung. 


1.  Einleitung.  —  Unter  Wasserhaltung  versteht  man  diejenigen  Yer- 
anstaltungen,  durch  welche  die  Grubenbaue  frei  von  Wasser  erhalten 
werden. 

Dieses  Ziel  ist  auf  verschiedene  Weise  erreichbar,  entweder  indem 
man  das  Wasser  durch  Abfangen  und  Ableiten  von  den  Grubenbauen  fern 
h&lt,  Oder  durch  wasserdichten  Ausbau,  sowie  durch  Verd&mmungen 
in  seine  Zuflufikanale  zuriickdrangt,  oder  endlich  dadurch,  dafi  man  das 
in  den  Bauen  sich  ansammelnde  Wasser  entfemt.  Geschieht  letzteres 
durch  freien  AbfluB  auf  Stollen,  so  ist  es  W ass erlo sung,  milssen  die 
Wasser  aber  durch  mechanische  Hilfsmittel  erst  gehoben  werden,  bevor 
sie  auf  einem  Stollen  oder  uber  Tage  abfliefien  k5nnen,  so  ist  es  Wasser- 
gewaltigung  oder  Wasserhebung. 

Obgleich  alle  in  die  Grubenbaue  eindringenden  Wasser^]  von  atmo- 
sphSlrischen  Niederschlagen  herstammen,  so  unterscheidet  der  Bergmann 
dennoch  zwischen  Tage  wasser  n  und  Grundwassern.  Erstere  gelangen 
auf  kurzen  und  bekannten  oder  leicht  zu  ermittelnden  Wegen  in  die 
Grubenbaue  und  sind  deshalb  oft  schon  fiber  Tage,  oder  doch  in  oberen 
Teufen  abzufangen  oder  abzuleiten.  Bei  Grundwassern  ist  dies  nicht 
mOglich,  weil  ihre  ZufluBkanSlle  weit  verzweigt  und  unbekannt  sind. 

Die  Tagewasser  sind  in  der  Grube  leicht  daran  zu  erkennen,  dafi  sie 
nahezu  die  Temperatur  des  Wassers  uber  Tage  haben,  also  im  Sommer 
wILrmer,  im  Winter  k&lter  sind  als  das  Gestein,  mit  dem  sie  nur  kurze 
Zeit  in  Beruhrung  waren ,  und  als  die  Grubenluft.  Auch  wechselt  ihre 
Menge  je  nach  Witterung  und  Jahreszeit. 

Die  Grundwasser  nehmen,  wenn  das  Gebirge  unzerkliiftet  ist,  mit  der 
Teufe  ab.    Werden  aber  wasserfiihrende  Sprunge,  Kliifte  u.  s.  w.  in  tieferen 


1)  Paul  Hayn  (Der  Ursprung  der  Gruben wasser.  Freiberg  1887)  leitet  den 
Ursprung  der  Grubenwasser  lediglich  aus  Verdichtung  des  Feuchtigkeitsgehalts 
der  Grubenluft  ab(?).  —  Nasse,  Ober  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Grubenwetter 
in  PreuB.  Zeitschr.  1887,  Bd.  35,  Heft  2.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1890, 
S.  761  u.  784. 

K6hler,  Bergbankunde.    6.  Anfl.  41 
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Sohlen  geSfTnet,  oder  ist  das  obere  Gebirge  durch  den  Abbau  zerkluflet, 
so  Ziehen  sich  auch  die  Wasser  naturgemafi  nach  dem  tieferen  Punkte  bin. 

Wie  man  Tagewasser  durch  Diehten  von  Flufibetten  mil  hdlzeraen  oder 
gemauerten  Geflutern^),  durch  Geradfiihrung  gewundener  Flusse 
und  BSche,  Ausfullen  von  Tagebruchen,  welche  infolge  von  Abbau 
entstanden  sind,  durch  Beseitigung  von  stehenden  Gewassern  und 
andere  naheliegende  Mittel  (vergl.  III.  Abschn.,  3,  7  und  15)  von  dem  Ein- 
dringen  in  die  Teufe  leicht  abhalten  kann,  so  mufi  man  sich  auch  be- 
muhen,  die  Grundwasser  auf  den  oberen  Sohlen  zu  halten  und  ein  tieferes 
Eindringen  derselben  in  die  Grubenbaue  zu  verhindern,  indem  man  hdl- 
zerne^),  eiseme  oder  gemauerte  Gefluter  und  Gerinne  in  wasserfuhrenden 
Stollen  oder  Strecken  mil  durchlassiger  Sohle  (z.  B.  wenn  eine  Sprung- 
kluft  dieselbe  durchseizt)  einbringt,  einen  solchen  Teil  des  Stollens  ver- 
umbrucht,  sogenannte  Wasser5rter,  mit  denen  man  wasserfuhrende 
Klufte  aufsucht,  um  das  Wasser  abzufangen,  in  oberen  Sohlen  treibt,  das 
Traufwasser  in  Sch&chten,  sowie  auch  das  aus  oberen  zerklufteien  Gesteins- 
schichten  eindringende  Wasser  durch  Traufbretter  oder  Traufdacher 
auff^ngt,  in  Gerinnen  aus  Holz  oder  Zement  sammelt  und  entweder  den 
obersten  Pumpen  zufuhrt,  oder  auf  Stollen  zum  Abflusse  bringt. 

Cher  die  MaOregeln  zur  Sicherung  der  Grubenbaue  gegen  Waaser- 
durchbruche  durch  Vorbohren  beim  L5sen  alter  Baue,  sowie  durch  Sicher- 
heitspfeiler  ist  das  Ndtige  bereits  im  III.  Abschnitt  22  und  23,  sowie  im 
I.  Abschnitt,  70  gesagt.  Auch  in  Bezug  auf  die  Wasserlosung  durch 
Stollen  kann  auf  den  III.  Abschnitt,  3 — 7  verwiesen  werden,  sodaB  im 
folgenden  lediglich  von  den  Mitteln  zur  WassergewUltigung  und  von 
den  Verdammungen  die  Rede  sein  wird. 


A.  Wassergewaltigung. 

1.  Eapitel. 
Feststehende  Pnmpen^). 

2.  Allgemeines.  —  Die  Wassergew&ltigung  geschieht  vorwiegend 
durch  Pumpen  und  in  Schachten,  an  deren  tiefstem  Punkte  sich  die  Wasser 
sammeln. 

Der  arbeitende  Teil  der  Pumpen  ist  der  in  einer  KolbenrOhre 
'Arbeitsr6hre,    Gosse,    Pumpenstiefel)    eingeschlossene    Kolben, 


1)  Ober  Herstellen   von   Graben   aus   ZementguB  s.  PreuC.  Zeitschr.  1872, 
Bd.  20,  S.  367. 

2)  Ebenda  1855,  Bd.  2a,  S.  3G0:    1857,  Bd.  4,  S.  153. 

8)  V.  Hauer,  Die  Wasserhaltungsmaschinen  der  Bergwerke.    Leipzig  1879. 
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welcher  bei  den  gewfthnlichen  Pampen  durch  eine  Cberlragung  —  Ge- 
stange  —  mil  der  Kraftmaschine  verbunden  ist.  Der  Kolben  erhlllt 
durch  das  Gest&nge  eine  abwechselnde  und,  wenn  die  Schachtpumpen 
aufrecht  stehen,  auf-  und  niedergehende  Bewegung. 

3.  Arten  der  Pumpen.  —  Je  nach  ihrer  Wirkungsweise  unterscheidet 
man  Hub  pump  en,  bei  denen  das  Wasser  durch  die  Kraftmaschine  mit 
Hilfe  der  Gestange  emporgehoben,  und  Druckpumpen,  bei  denen  es 
ganz  Oder  teilweise  durch  das  Gewicht  des  niedergehenden  Gest&nges  in 
die  HOhe  gedri&ckt  wird. 

Beide  Arten  von  Pampen  k6nnen  so  eingerichtet  werden,  daB  ihre 
Kolben  tiefer  stehen,  als  die  Oberflache  des  zu  hebenden  Wassers,  so- 
dafi  dieses  von  selbst  in  die  KolbenrOhre  tritt,  was  bei  Druckpumpen 
h&ufig,  bei  Hubpumpen  selten  der  Fall  ist. 

In  der  Kegel  jedoch  befinden  sich  die  Kolben  uber  der  Oberfl&che  des 
Wassers  und  mussen  dasselbe  beim  Auf-  und  Niedergange  ansaugen,  indem 
das  Gewicht  der  atmospharischen  Luft  das  Wasser  in  den  durch  die  Be- 
wegung des  Kolbens  erzeugten  luftverdunnten  Raum  hineindrfickt.  Des- 
halb  sind  diese  Pumpen  eigentlich  s&mtlich  Saugpumpen,  indes  bezeichnet 
man  damit  nur  die  sonst  unter  dem  Namen  »niedere  Satze<  bekannten 
Pumpen  (5),  bei  denen  das  Steigerohr  fehlt  und  der  Kolben  beim  Auf- 
gange  fast  bis  zum  Ausgusse  gelangt,  sodafi  das  Wasser  in  der  Tat 
grOBtenteils  durch  Saugen  gehoben  werden  mu£. 

Eine  andere  allgemeine  Unterscheidung  ist  diejenige  der  einfach  und 
doppelt  wirkenden  Pumpen.  Die  ersteren  giefien  nur  bei  einem,  die 
anderen  bei  beiden  Kolbenwegen  aus. 

Aufier  den  Kolbenpumpen  gibt  es  noch  kolbenlose  Pumpen,  welche 
fur  die  Wasserhaltung  ebenfalls  von  Wichtigkeit  sind. 

4.  Beutelpumpen.  —  Eine  sehr  einfache  Pumpe  ist  die  Beutelpumpe. 
Dieselbe  besteht  aus  einer  ausgebohrten  h&lzemen,  oder  aus  einer  eisemen 
R6hre,  mit  einem  Ventile  (Stand-  oder  FuBventile]  am  untereren  Ende. 
In  der  R5hre  befindet  sich  ein,  aus  einem  trichterf6rmigen ,  ledemen 
Beutel  bestehender  Kolben.  Am  oberen  Ende  der  Stange  ist  ein  quer 
stehender  Kruckel  zum  Anfassen  fur  einen  oder  zwei  Arbeiter  angebracht. 

Beim  Anlassen  giefit  man  Wasser  in  die  Rdhre.  Dasselbe  drSlngt  den 
Beutel  gegen  die  Rohrwandung,  so  dafi  er  beim  Anziehen  dicht  ablidert 
und  das  Wasser  ansaugt.  Beim  Niedergehen  legt  sich  der  Beutel  zu- 
sammen  und  dr&ngt  sich  durch  das  Wasser,  welches  mit  Hilfe  des  Ventils 
am  unteren  Ende  der  R5hre  am  Ausweichen  verhindert  wird. 

Man  kann  die  Beutelpumpen  u.  a.  verwenden,  um  Wasser  in  einer 
Strecke  uber  einen  Damm  hinwegzuschaffen,  also  im  allgemeinen  fur  ge- 
ringe  H5hen  bis  3  oder  4  m. 

5.  Saugpumpen.  —  Die  Saugpumpen,  welche  zum  Unterschiede  von 
den  Hubpumpen    mit    SteigerOhren  (6)  auch    niedere    Satze^)   genannt 

1)  Unter  >Satz<  und  >Pumpensatz«  versteht  man  eine  voUst&ndige  Pumpe. 
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Fig.  559. 
Niederer  Satz. 


werden,  sind  schon  wirkliche  Schachtpumpen ,  sie  werden  durch  eine 
Maschine  mittels  Gestange  bewegt  und  schafTen  das  Wasser  dadurch  auf 
grGfiere  HShen,  daB  jeder  Satz  in  einen  hSlzernen  Kasten  (den  Schacht- 
sumpf)  ausgieBt,  aus  welchem  das  Wasser  von  dem  n^chst  oberen  Satze 
weggesaugt  wird. 

Die  H5he  solcher  Satze  wird  derart  bemessen,  daB  die  senkrechle  Ent- 
feraung  der  Wasserspiegel  zweier  AusguBkasten  nicht  mehr  als  hdchstens 
10  m  betragen  darf,  sodaB  die  Hdhe,  bis  zu  welcher  das 
Wasser  angesaugt  werden  rouB,  gleich  dieser  Entfer- 
nung,  vermindert  um  etwa  die  Hubh5he,  also  nicht  mehr 
als  8  bis  9  m  ist. 

Die  Einrichtung  solcher  S^ze,  welche  in  den  alten 
Harzer  Schllchten  noch  jetzt  in  Gebrauch  sind,  zeigt 
Fig.  559. 

Die  guBeiseme  Kolbenr5hre  (die  Gosse)  g  ist  oben 
und    unten    in  Pumpenst5ckel  |>  p'  eingelassen,  welche 
aus  gebohrten  Holzrdhren  bestehen  und  von  denen  das 
obere    den   AusguB    enthalt,  wahrend  im  unteren   die 
Saugrdhre  s   eingelassen   ist.     AuBerdem  befindet  sich 
in  demselben   ein   mit  dem  Spunde   t  verschlieBbares 
Loch,  durch  welches  man  zum  Saugventile  v  gelangt. 
Die    Kolbenstange   (Zugstange)  K  ist  an    dem   Haupt- 
gest^nge  Q  mittels  eines  Stangenhakens  angeschlossen. 
Um    das  Wasser  auf  eine  HOhe  von  50  m  zu  heben,    sind  nach  vor- 
stehendem  mindestens  fiinf  solcher  Satze,  mithin  auch  ebensoviel  Kolben 
und  Venlile  erforderlich.     Da  aber  mit  der  Anzahl  der  Kolben  die  Reibung 
und  mit  derjenigen  der  Ventile  die  Gr5Be  des  Ventilverlustes  wSchst,  so 
ergibt  sich  schon  hieraus,  daB  die  niederen  Satze  im  Vergleiche  zu  den- 
jenigen  Hubpumpen,  welche  das  Wasser  mit  nur  einem  Satze  auf  dieselbe 
H6he  bringen  (hohe  Satze),  unvorteilhaft  arbeiten  und  viel  Kraft  gebrauchen. 
Es  kommt  noch  hinzu,   daB  Fehler,  welche  an  einem  Satz  vorkommen. 
auf  das  gesamte  gehobene  Wasserquantum  EinfluB  haben,  sowie  daB  mit 
der  Anzahl  der  Satze  auch  das  Vorkommen  von  solchen  Fehlem,  Stdrungen 
und  Stillstanden   in    geradem  Verhaltnisse    steht.     Hat   der  unterste  Satz 
einen  Fehler,    so  fuhrt  er  den  oberen  zu  wenig  Wasser  zu,   ist  dasselbe 
bei  einem  der  hOher  stehenden  Satze  der  Fall,  so  fftllt  das  Wasser  wieder 
zuruck    und    wird   von   den  unteren  Satzen  so  lange  vergeblich  gehoben, 
bis    der  Fehler    beseitigt  ist.     Damit  das  Wasser  in  solchem  Falle  nicht 
dber  den  Rand  der  Schachtsiimpfe  hinweg  frei  in  den  Schacht  fSllt,  sind 
die   letzteren   unter  sich  durch  Cberfalllutten  verbunden.     AuBerdem  hat 
man    an    einzelnen  Stellen    alte  Strecken   mit  Dammen   verschlossen  und 
damit  Sumpfstrecken  hergestellt,   in   denen  das  zuruckfallende  Wasser 
aufgefangen  wird.     Die   Damme   sind  mit   AbfluBrOhren  versehen,    sodaB 
man  nach  erfolgter  Reparatur  des  schadhaften  Satzes  den  Sumpf  baldigsl 


1.  Kap.    Feststehende  Pompen. 
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ivieder  entleeren  kann.    Der  Durchmesser  der  Gossen  betr&gt  je  nach  der 
Wassermenge  183  bis  313  mm. 

6.  Hubpumpen.  —  Eigentlicbe  Hubpumpen,  d.  h.  solche,  welche  gar 
nicht  saugen,  sondern  lediglich  bebend  wirken,  durften  als  Schachtpumpen 
kaum  vorkommen.  Man  versteht  unter  Hubpumpen  solche,  welche  fiber 
der  KolbenrOhre  noch  eine  Steigerdhre  haben.  In  diesen  wird  das  fiber 
dem  Kolben  stehende  Wasser  bis  zu  dem  am  oberen  Ende  befindlichen 
Ausgusse  empor  gehoben.  Wegen  ihrer  grCBeren  Hohe 
heifien  die  Hubpumpen,  im  Gegensatze  zu  den  niederen, 
hohe  Satze. 

Eine  schematische  Darstellung  der  ^Iteren  Einrichtungen 
einer  Hubpumpe,  wie  sie  vor  Einfuhrung  der  Druckpum- 
pen  in  alien  gr5Beren  Bergwerksrevieren  in  Gebrauch 
waren,  gibt  Fig.  660. 

In  der  Kolbenrdhre  a  bewegt  sich  der  durchbrochene 
und  oben  mil  Klappen  versehene  Kolben  k.  Aufierdem 
befinden  sich  an  demselben  die  Ventilturen  tf.  Durch 
die  obere  kann  man  zum  Kolben,  durch  die  untere  zum 
Saugvenlile  v  gelangen,  welches  auf  der  Saugr5hre  s  an- 
gebracht  ist.  t!ber  der  Kolbenrdhre  befindet  sich  die 
Steigerdhre  h^  deren  HOhe  ohne  zwingende  Veranlassung 
nicht  fiber  40  bis  50  m  sein  sollte,  nur  ausnahmsweise 
geht  man  bis  100  m  ^). 

Die  H6he  ist  durch  die  Festigkeit  der  unteren  Steige- 
r5hren,  sowie  der  Kolbenkiappen  und  des  Saugventiles 
begrenzt. 

Bei  der  in  Fig.  560  angedeuteten  Einrichtung  befindet  sich  das  Gestange 
innerhalb  der  Steigerdhren  und  kann  deshalb  nicht  fiberwacht  werden. 
Auch  lassen  sich  etwaige  Gestangebruche  schwer  beseitigen. 

Man  hat  deshalb  bei  neueren  Ausffihrungen  vorgezogen,  das  GestHnge 
frei  im  Schachte  heruntergehen  zu  lassen  und  die  Kolbenrdhre  neben  die 
Steigerdhre  zu  stellen,  wie  es  u.  a.  bei  den  alteren  WassersSLulenmaschinen 
am  Harz2)  geschehen  ist. 

Das  GestSnge  geht  bei  diesen  Pumpen  durch  eine  Stopfbuchse  in  den 
Pumpenstiefel  a  (Fig.  561)  und  trSgt  den  massiven  Kolben  b.  Am  oberen 
Ende  ist  der  aus  Bronze  bestehende  Pumpenstiefel  mit  einem  Ventilstficke 
versehen,  an  welchem  sich  die  beiden  Ventilkaslen  K  und  K,  befinden. 
Femer  ist  s  das  Hubventif,  s'  das  Saugventil,  S  die  Saugrdhre,  H  die 
Steigerdhre. 

Beim  Niedergehen  des  Kolbens  wird  die  Luft  im  Pumpenstiefel  und 
fiber  dem  Saugventile  verdfinnt,  das  letztere  hebt  sich  und  laBt  das  Wasser 


I^I^B^PH 


Pig.  560. 
Hoher  Satz. 


1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  103. 

2)  Karstens  Archiv,  R.  II.  Bd.  10.  —  Hartmann,  Bergbaukunde,  S.  714. 
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auf  den  Kolben  Ireten,  durch  welchen  es  beim  folgenden  Aufgange  und 
bei  geOfTnetem  Hubventile  s  in  die  SteigerOhre  E  gehoben  wird. 

Damit  sich  unter  dem  Kolben  weder  ein  luftverdiinnter  Raum  bilden. 
noch  auch  verdichtete  Luft  ansammeln  kann^  ist  unter  dem  Pumpenstiefel 
noch  das  Rohr  /angebraeht,  in  welchem,das  Wasser  mil  dem  Kolben  aaf- 
und  niedergeht. 


Fig.  561.  Fig.  562. 

Hnbpumpen  mil  freiliegendem  GesUngc. 

Ahnlich  ist  auch  die  Einrichtung  der  Pumpen  zu  Huelgoat  in  Frank- 
reich  i). 

Bei  der  in  Fig.  562  dargestellten  Hubpumpe  findet  Ansaugen  und  Heben 
des  Wassers  beim  Aufgange  des  Kolbens  statt.  Der  letztere  ist  ebenso 
durchbrochen  und  mit  Klappen  versehen,  wie  bei  der  alteren  Bauart. 

7.  Druckpumpen.  —  Die  Fig.  563,  564  und  565  zeigen  dreierlei  Bau- 
arten  von  Druckpumpen,  von  denen  die  erste  die  gebrSluchlichste  ist.  Bei 
derselben  steht  die  Kolbenr5hre  B  mit  dem  Kolben  P  seitwarts  von  der 
Saugr5hre  »S,  und  hat  unter  sich  einen  fest  verlagerten  Prellklotz  Z,  welcher 
bei  etwaigem  GestSngebruche  den  StoB  des  Plungers  aufzunehmen  und 
damit  weiteren  Zerstorungen  vorzubeugen  hat,  ein  Zweck,  welcher  ubrigens 
schon  durch  passend  angebrachte  Aufsatzvorrichtungen  an  den  Gestangen 
erreicht  werden  kann,  sodaC  die  PrellklStze  nur  fur  einen  Bruch  nahe 
iiber  dem  Plunger  Wert  haben. 

Die  Druckpumpe  Fig.  565  unterscheidet  sich  noch  dadurch  von  den 
beiden  andem,  daB  die  Druckrdhre  nicht  am  unteren,  sondern  am  oberen 
Ende  der  Kolbenr6hre  angesetzt  ist.  Dabei  mufi  das  Wasser  in  dem  ring- 
fOrmigen  Raume  zwischen  Kolben  und  Zylinder  nach  oben  steigen  und  ist 


1;  Combes,  Bergbaukunde,  deutsch  von  Hartmann,  S.  325  ff. 
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deshalb  die  Weite  des  letzteren  1,4  mal  so  groB  zu  nehmen,  als  der  Durch- 
messer  des  Kolbens,  w&hrend  dieselbe  bei  den  andern  Einrichtungen  Dur 
2  bis  3  cm  gr5£er  als  der  Kolben  zu  sein  braucht. 

Die  Dichtung  der  Kolben,  welche  zum  Unterschiede  von  den  Scbeiben- 
kolben  der  Saug-  und  Hubpumpen  die  Namen  M5nchskolben,  Taucher- 
kolben  und  Plunger  erbalten  haben,  erfolgt  am  oberen  Ende  der  Kolben- 
rOhre  mit  Hilfe  einerStopfbuchse,  sodaB  die  Liderung  des  Kolbens  fort^lt. 

Die  Verbindung  des  Arbeitszylinders  R  mit  der  Steigerdhre  H  beiBt 
Gurgelrohr.  Das  Saugvenlil  v  und  das  Druckventil  v'  sind  durch  die  Ventil- 
kasten  L  und  L'  zuganglich. 


Fig.  563. 


Fig.  564. 
Druckpampen. 


Fig.  565. 


8.  Gang  der  Druckpumpen.  —  Beim  Aufgange  des  Kolbens  bildet  sich 
in  dem  Arbeitszylinder  ein  luftverdunnter  Raum  und  findet  mithin  das 
Ansaugen  des  Wassers  durch  das  Saugvenlil  v  statt.  Beim  Niedergange 
des  Kolbens  wird  das  Wasser  entweder  durch  das  Gewicht  des  Gestanges 
und  Kolbens;  bezw.  einer  auf  letzterem  angebrachten  Belastung  allein  oder 
unter  teilweiser  Mitwirkung  eines  durch  die  Maschine  ausgeubten  Druckes 
durch  das  Ventil  v'  in  die  Hdhe  getrieben. 

Sollte  aus  irgend  welchen  Grunden,  sei  es,  daB  die  Pumpe  direkt  Luft 
ansaugt,  oder  daB  die  Saugrohre  verstopft  ist,  die  Arbeitsr5hre  nicht  mit 
Wasser,  sondem  teilweise  mit  Luft,  bezw.  mit  verdunnter  Luft  gefiillt  sein, 
so  findet  das  niedergehende  Gestangegewicht  keinen  genugenden  Widerstand, 
es  fallt  deshalb  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  und  verursacht  dadurch 
mindestens  einen  ungleichen  Gang,  haufig  aber  auch  erhebliche  Bruche, 
gew5hn1ich  am  unteren  Ventilkasten. 

Aus  diesem  Grunde  sind  Druckpumpen  dann  nicht  anwendbar,  wenn, 
wie  beim  Abteufen,  ein  teilweises  Ansaugen  von  Luft  unvermeidlich  ist. 
Dagegen  sind  sie  zum  Heben  groBer  Wassermengen  auf  bedeutende  H6hen, 
abgesehen  von  unterirdischen  Maschinen,   zweckmaBiger  als  Hubpumpen. 
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Um  den  Gang  der  Druckpumpen  dem  Wasserzuflusse  anpassen  und  das 
Ansaugen  von  Luft  vermeiden  zu  k5nnen,  pflegt  man  die  Dampfmaschinen 
so  einzurichten,  da£  sie  mit  beliebig  zu  regulierenden  Hubpausen  arbeiten 
(Kataraktsteuerung). 

Andere  St5rungen  kdnnen  dadurch  eintreten,  da£  sich  die  aus  dem 
angesaugten  Wasser  frei  werdende  Luft  im  oberen  Telle  der  Arbeitsrdhre 
ansammelt  und  dort  allmShlich  verdichtet  wird.  In  diesem  Falle  kann 
sich  beim  Aufgange  des  Kolbens  kein  luftverdunnter  Raum  bilden,  nuthin 
auch  kein  Wasser  angesaugt  werden,  der  Kolben  findet  beim  Anfange  des 
Niederganges  nur  geringen  Widerstand,  dieser  steigert  sich  pl6tzlich  beim 
Auftreffen  auf  das  Wasser,  was  ebenfalls  heftige  und  gefahrliche  StOfie  zur 
Folge  haben  kann. 

Das  hiergegen  bisweilen  angewendete  Mittel,  der  Luft  ein  Entweicben 
durch  die  lose  gestellte  Stopfbuchse  zu  gestatten,  kann  Gest&ngebruche 
veranlassen  und  soil  man  sich  deshalb  besonderer  Vorrichtungen  bedienen, 
um  die  Luft,  den  grSUten  Feind  der  Druckpumpen,  dauemd  zu  entfemen. 
Eine  solche  Vorrichtung  ist  durch  die  R6hre  E  in  Fig.  563  angedeutet 
Dieselbe  gestattet  der  Luft  bei  jedem  Kolbenhube  durch  Heben  eines  Yen- 
tiles  den  Eintritt  in  die  DruckrOhre. 

Um  eine  Druckpumpe  in  Gang  zu  setzen,  darf  man  sie  nicht  als  Luft- 

pumpe  arbeiten  und  das  Wasser  allm&hlich  ansaugen  lassen,  sondern  man 

muB  den  Raum  unter  dem  Kolben  und  zwischen  den  Ventilen  mit  Wasser 

fullen,  was  am  bequemsten  durch  ein  Verbindungsrohr 

mit  HahnverschluB  von  der  Druckrdhre  aus  geschieht. 

Ebenso  muB  ein  Verbindungsrohr  zwischen  Gurgel- 

und   Saugrohr    angebracht   sein,    damit  man   vor  dem 

Offnen  der  VentilrOhren  das  in  der  Pumpe  befindliche 

Wasser  auf  die  bequemste  Weise  in  den  Sumpf  zuruck- 

gelangen  lassen  kann. 

9.  Differentialpumpen   oder  verjilngte   Pumpen*). 

—  Dieselben  beruhen  auf  dem  Prinzipe,  daB  Hubpumpen 

'TTT'  beim  Niedergehen  soviel  Wasser  zum  Ausflusse  bringen, 

\Ji  als  ihr  Gestange  verdrSlngt.     Man  hat  deshalb  mit  dem 

Fig.  566.  direkt   am   Gestange  befestigten   Plunger  m   (Fig.  566) 

Diflferentiaipnmpe.       (Jen  Scheibenkolbeu  k  verbunden.  Gibt  man  dem  Plunger 

m  einen  halb  so  groBen  Querschnitt,  als  dem  Scheiben- 

kolben,  so  wird  bei  jedem  Hube   gleichviel  Wasser  in   das  Steigerohr  D 

geschafft. 


vvl 
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1)  Die  DifTerentialpumpen  sind  von  Kirchweger  (Eisenbahndirektor  in 
Hannover)  1843  zum  ersten  Male  ausgefuhrt.  Neben  Kirchweger  erheben  noch 
der  Franzose  Faivre  in  Nantes  und  der  Englander  Thomson  in  London  An- 
spruch  auf  die  Prioritat  der  Erfindung.  1846  erhielt  Faivre  das  Patent  anf 
dieselbe  Pumpe.  Thomson  behauptet,  1848  bei  den]  Bristoler  Wasserwerken 
die  Differentialpumpen  zuerst  angewendet  zu  haben. 
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Fig.  567. 

Unlerirdische  doppelt  wirkende 

Wasserhaltnngsmascliiiie. 


Eine  derartige  Pumpe,  welche  aber  das  Wasser  nur  aus  dem  Haupt- 
sampfe  in  einen  Vorsumpf,  also  auf  geringe  HObe  zu  scbaffen  bat,  war  auf 
der  Grube  Sulzbacb-Altenwald  in  Gebraucb  ^). 

Andere  Ausfubrungen  ^bnlicber  Art  sind 
in  Ibbenburen^)  und  am  Scbacbte  St.  Elisa- 
betb  in  Montceaux-les-mines  gemacbt,  an  letz- 
terer  Stelle  werden  0,004  cbm  Wasser  in  der 
Sekunde  auf  40  m  geboben^). 

10.  Vereinigte  PumpensStze.  —  Ein  fer- 
neres  Mittel,  um  das  Wasser  nach  Art  der 
doppelt  wirkenden  Pumpen  zum  Abflusse  zu 
bringen,  ist  die  Vereinigung  zweier  oder  dreier 
Pumpen,  wie  man  dieselben  bei  unterirdiscben 
Wasserbaltungsmascbinen  (Kap.  8)    als  Zwil- 

lings-  und  Drillingsmascbinen  in  Anwendung  gebracht  bat.  Die  Anord- 
nung  Fig.  567  zeigt  z.  B.  zwei  [Pumpen  mit  je  einem  Saugventile  uv  und 
je  einem  Druckventile  u'  v'.  Die  Kolben  sind  dabei 
iu  einem  vereinigt,  kdnnen  aber  aucb,  wenn  die 
Kraftmascbine  zwiscben  ibnen  liegt,  getrennt  sein. 
H  ist  die  gemeinscbaftlicbe  SteigerObre. 

Ebenso  kOnnen  zwei  gew5bnlicbe  stebende 
Drucks&tze  in  eine  gemeinscbaftlicbe  SteigerObre 
drucken. 

11.  Perspektivpumpen  von  Althans  und  Rittinger. 
—  Die  Perspektivpumpen  sind  von  Altbans  er- 
funden  und  von  Rittinger  verbessert.  Dieselben 
baben  in  ibrer  urspriinglicben  Anwendung  als  Rit- 
tingers^tze  kein  besonderes  Gest&nge,  sondem  sind 
so  eingerichtet,  dafi  die  mit  einem  boblen  MOncbs- 
kolben  verbundene  Steiger5bre  gleicbzeitig  als  Ge- 
stilnge  dient  und  daB  sie  sowobl  beim  Aufgange,  als 
aucb  beim  Niedergange  des  Kolbens  ausgiefien,  also 
ebenfalls  doppelt  wirkend  sind. 

In  Fig.  568 '^j  sind  fest  eingebaut:  die  AusguB- 
rdbre  r,  der  Pumpenstiefel  c  und  die  SaugrObre  S 
mit  dem  Saugventil  v,  dagegen  beweglicb:  das  Robr- 
gestSlnge  E  (auf  Abendsterngrube  bei  Rosdzin  [Ober- 
scblesien]  aus  9,3  m  langen  Stucken  von  20  mm 
starkem  Kesselblecbe    bestebend)    und    der    boble 


Fig.  568.    Bittingersatz. 


1)  Preufi.  Zeitschr.  1874,  Bd.  22,  S.  179;   1875,  Bd.  23,  S.  67. 
2]  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1866,  Bd.  14,  S.  301. 

3)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  284.  —  Burat,  Cours  d'expl.  des  mines. 
Suppl.  S.  78. 

4)  v.  Hauer  a.  a.  0.  Fig.  613  u.  514. 


Paris  1876. 
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Planger  P  mit  dem  Hubventile  d^  welches  in  gew5hnlicher  Weise  in  einem 
Ventilkasten  h  mit  Tur  eingeschlossen  ist. 

An  der  Gestanger6hre  R  greift  nahe  unter  Tage  ein  mit  der  Krafl- 
maschine  in  Verbindung  stehendes  kurzes  Gestange  gg  an,  schiebt  das 
erstere  beim  Aufgange  uber  die  AusguBrdhre  r  hinweg  und  taucht  es  beim 
Niedergange  in  den  Pumpenstiefel  c  hinein.  Die  Dichtung  erfolgt  an  beiden 
ROhren  durch  Stopfbuchsen.  Die  AusgaBr5hre  ist  etwas  l^ger,  als  der 
Kolbenhub,  uud  hat  den  halben  Querschnitt  des  Rohrgest§nges. 

Beim  Aufgange  saugt  der  hohle  Plunger  P  das  Wasser  an,  beim  Nieder- 
gange schliefit  sich  das  Saugventil  und  das  Wasser  wird  unter  Anheben 
des  Ventiles  d  in  das  Rohrgestange  geprefit,  um  beim  folgenden  Aufgange, 
nachdem  sich  d  geschlossen  hat,  gehoben  zu  werden.  Das  Ventil  d  vertritt 
also  hier  die  Stelle  des  Scheibenkolbens  bei   den  Dififerentialpumpen  (9!. 

Obgleich  hiemach  also  das  Ansaugen  nur  beim  Aufgange  stattfindet,  sc 
muB  doch  bei  beiden  Kolbenwegen  das  Wasser  ausflieBen,  weil  in  beiden 
Fallen  der  mit  Wasser  gefullte  Raum  zwischen  den  Ventilen  und  der  Aus^ 
guBrohre  verkleinert  wird. 

12.  Rittingers&tze  mit  GestSnge.  —  Um  die  schwer  dicht  zu  haltende, 
kostspielige  Rohrverbindung  zu  umgehen,  wendet  man  gegenwSlrtig  Rit- 
tingersatze  an,  bei  denen  man  die  AusguBr5hre  bis  nahe  auf  den  Plunger 
herabgehen  und  das  Gestange  dicht  uber  dem  letzteren  an  einem  kurzen 
Rohransatze  angreifen  laBt. 

Damit  ist  allerdings  das  Gestange  wieder  eingefuhrt,  man  hat  abei 
immer  noch  den  Vorteil  einer  engen  und  den  Schachtraum  wenig  be- 
schr^nkenden  Steigerdhre,  welche  man  auch  mit  einer  Krummung  an  einei 
solchen  Stelle  auffuhren  kann,  wo  sie  am  wenigsten  im  Wege  ist,  und 
auBerdem  gegenuber  den  Drucksatzen  den  Vorteil,  daB  das  Wasser  in  dei 
Steiger5hre  in  stetem  Aufsteigen  begriffen  ist,  besonders  wenn  man  noch 
einen  Windkessel  einschaltet. 

13.  Vorteile  der  doppelt  wirkenden  Pumpen^).  —  Die  doppelt  wirken- 
den  Pumpen  haben  zunachst  den  Vorteil,  daB  ihre  SteigerQhren  bei  gleicher 
Wasserlieferung  nur  einen  halb  so  groBen  Querschnitt  erfordem,  als  bei 
einfach  wirkenden.  Wahrend  ferner  bei  diesen  das  Wasser  mit  jedem 
Kolbenhube  vollstandig  zur  Ruhe  kommt  und  verm5ge  seiner  Schwere  beim 
Anfange  des  Kolbenruckganges  ein  mitunter  sehr  heftiges  Schlagen  der 
Ventile  veranlaBt  (14),  so  haben  doppelt  wirkende  Pumpen  wegen  des 
dauemden  Auftriebes  in  der  Steigerdhre  einen  ruhigeren  Gang. 

14.  Ventilkasten.  —  Die  Ventilkasten  mussen  besonders  bei  Druck- 
pumpen  wegen  des  plStzlich  wechselnden  Druckes  beim  Auf-  und  Nieder- 
gange, sowie  wegen  der  dabei  vorkommenden  StbBe  (hydraulischer  Widder^ 
stark  gebaut  werden. 

Die   Ursache   der  StoBe  liegt   darin,   daB   die   Druckveniile  so  lange 


1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  281. 
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geschlossen  bleiben^  bis  der  zum  OfTnen  erforderliche  (Jberdruck  durch  das 
Gestange  ausgeiibt  wird.  Sodann  5ffnen  sie  sich  augenblicklich,  so  dafi  die 
yon  oben  und  unten  wirkenden  Krafte  zusammenstoBen.  Ebenso  schlieBeD 
sich  die  Druckventile,  bevor  die  daruber  stehende  Wassersaule  ihre  beim 
Einwenden  des  Kolbens  eriangte  lebendige  Kraft  verloren  hat. 

Die  gltere  Form  der  Ventilkasten  war  eckig.  Weil  dieselben  aber  an 
yerschiedenen  Stellen  ganz  abweichende  Starke  und  Spannung  batten  und 
deshalb  h&ufig  brachen,  so  bedient  man  sich  jetzt  mehr  der  abgerun- 
deten  Formen  (Fig.  569)^). 

15.  Veniiltiiren.  —  Die  Ventilturen  bestehen 
meistens  aus  gufieisemen  Flatten,  welche  mittels 
Schrauben  und  eingelegter  Diehtung  an  einem 
Flantsche  des  Ventilkastens  befestigt  werden.  Weil 
aber  damit  der  Nachteil  yerbunden  ist,  dafi  die 
Schrauben  sowohl  durch  das  feste  Anziehen,  als 
auch  durch  hydraulische  St5fie  und  Wasserdruck 
zu  leiden  haben,  so  hat  man  die  Ventilthuren  auch 
wohl  aus  Eisenblech  hergestellt  und  befestigt  sie 
in  derselben  Weise  durch  einen  Bugel  mit  Schraube 
an  der  inneren  Wandung  der  Ventilkasten,  wie  die 
Mannlochdeckel  bei  Dampfkesseln^j. 

16.  Verlagerung  der  Pumpen.  —  Die  Verlagerung  der  Pumpen  soil 
im  allgemeinen  yom  Ausbaue  des  Schachtes  unabhangig  erfolgen.  Besonders 
in  gemauerten  Schachten  tritt  der  Cbelstand  ein,  dafi  eingemauerte  Trager 
durch  die  Erschiitterungen  der  Pumpen  u.  s.  w.  gelockert  werden. 

Die  Pumpen  werden  auf  Trager  oder  Lager  von  Holz,  GuBeisen,  Schmiede- 
eisen  oder  Mauerwerk  gestellt.  Eine  gewisse  Biegsamkeit  der  Trager  ist 
ohne  Nachteil,  wird  sie  aber  zu  grofi,  dann  ist  die  Pumpe  selbst  starkeren 
Erschiitterungen  ausgesetzt^). 

In  direkter  Weise  sind  gemauerte  Fundamente  im  Andre asschachte 
bei  Schemnitz,  sowie  bei  den  durch  Wassersaulenmaschinen  betriebenen 
Pumpen  am  Harz  angewendet.  Die  Fundamente  bestehen  in  diesen  Fallen 
aus  zwei  Bogen,  welche  parallel  den  kurzen  St5fien  eingespannt  und  aus 
keilf5rmig  bearbeiteten  Quadersteinen  hergestellt  sind. 

Die  einfachste  Form  der  hOlzernen  Fumpenlager  fur  kleine  Saugsitze 
besteht  aus  zwei,  in  den  langen  Schachtstdfien  mit  tJberschnittenem  ein- 
gebuhnten  Lagem,  auf  welche  die  KolbenrOhre  aufgesetzt  wird,  wahrend 
die  Saugrohre  und  das  Gestange  zwischen  ihnen  hindurchgehen.  Gegen 
ein  Aufheben  schutzt  man  den  Satz  durch  Streben,  welche  yon  oben  her 
angebracht  werden. 


Fig.  569.    yentllkasten. 


l;  V.  Hauer  a.  a.  0.  Fig.  117.  2}  PreuG.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  339. 

3,  Ebenda  1869,  Bd.  7a,  S.  76.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  95  ff. 
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Die  den  Lagern  durch  das  Cberschnittene  gegebene  Keilform  isi  bei 
nicht  sehr  festem  Gesteine  zweckmaBiger ,  als  die  Balkenform,  well  bei 
letzterer  das  Gewicht  der  Pumpen  auf  den  Schachtausbau  ubertragen  wird. 

Fiir  schwere  Pumpen  legt  man  mehrere  Lager  ubereinander  und  ver- 
wendet  sie  trotz  des  eben  genannten  Bedenkens  vielfach  als  Balken  (Fig.  570 
571   und  572)1),   oft  aber  auch  mit  tJberschnittenem ,   wie  in  Fig.  573  ^j. 

Das  Lager  besteht  hier,  wie  immer,  wenn  die  Saugr5hre  £  nicht  mit 
einer  Krummung,  sondem  senkrecht  tiefer  gefuhrt  wird,  aus  zwei  Teilen, 
auf  denen  die  kurzen  Querlager  a  liegen.  Auf  den  letzteren  steht  die 
Pumpe  mit  einer  Grundplatte. 

Lange  und  stark  belastele  TrSLger  werden  auch  durch  Sprengwerke 
gestiitzt,  um  an  Material  zu  sparen  (Fig.  574) 3). 

Steht  eine  Pumpe  nahe  an  einem  der  kurzen  Schachtst50e,  oder  nahe 
an  der  Ausmauerung  eines  runden  Schachtes,  so  legt  man  auf  ein  einfaches 


Fig.  570. 


Fig.  571.  Fig.  572. 

Hdlzerne  Pnmpentr&ger. 


Fig.  .S73. 

Pumpentr&ger 

mit  trberschnittenem. 


Fig.  574. 
Pumpenirager  in  Form  Ton 
Sprengwerken. 


Fig.  575. 
PnmpenTerlagerang  mit 
einem  Ttiger. 


Lager  a  (Fig.  575)  das  eine  Ende  zweier  kurzer  Querlager  b  b,  w&hrend  die 
andem  Enden  eingebuhnt  oder  mit  dem  Ausbau  eingemauert  werden. 

Sehr  zuverlassige  Pumpenlager,  bei  denen  man  auch  Tom  Schacht- 
ausbau unabhangig  ist,  sind  die  Keillager  aus  Eichenholz  (Fig.  576)^), 
welche  in  ausgestufften  Widerlagern  ruhen.  Die  letzteren  mussen  dem 
Setzen  des  Lagers  Rechnung  tragen  und  deshalb  nach  unten  etwas  ver- 
langert  sein.  Die  einzelnen  Stucke,  welche  zu  einem  Gew5lbe  von  10  m 
Halbmesser  zusammengesetzt  sind,  haben  eine  Breite  von  74  cm  und  sind 
durch  Schlofikeile  verbunden.  Die  mittleren  Keile,  auf  denen  der  fur  die 
Aufnahme  einer  Pumpe  von  beispielsweise  76  cm  Plungerdurchmesser  und 
60  m  DruckhShe  bestimmte  Trager  b  ruht,  ragt  um  11  cm  fiber,  um  Spiel- 
raum  fiir  die  Senkung  zu  lassen. 

1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  96.  2)  Ebenda  S.  99. 

3)  PreuC.  Zeitschr.  1861,  Bd.  9,  S.  185.  4)  Ebenda. 
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Auf  dem  neuen  Tiefbauschachte  zu  Kloster  Osede  bei  Osnabruck 
(Oltoschachl)  wurde  an  einer  Slelle,  wo  eine  Sprungkluft  das  Geslein  (san- 
digen  Schiefer)  durchsetzle,  das  in  Fig.  577  und  678  skizzierte  Keillager 
angewendet,  welches  auf  zwei  guBeisernen  Widerlagsplatten  ruhte*).  In 
den  BiihnlSchern  wurde  zunachst  das  wenig  haltbare  Gestein  entfemt  und 
durch   Zementmauerwerk  erselzt,    auf  welchem  die    Flatten  mit   Rippen 


Fig.  576. 
Keillftger. 


Fig.  577.  Fig.  57S. 

Keillager  im  Ottoscliachte  bei  Osnabrtick. 


auflagen.  Durch  eine  Spannvorrichtung  mittels  diagonaler  Schienen  g 
wurden  die  Flatten  befestigt,  sodann  mit  Zement  hintergossen  und  nun- 
mehr  mit  dem  Einbau  der  eichenen  Keilstiicke  m  von  beiden  Seiten  her 
begonnen.  Hierbei  wurden,  unter  jedesmal  angebrachter  Verstrebung^ 
eiseme  SchloBkeile  n  und  schliefihch  das  Schlufistuck  o  eingetrieben,  nach- 
dem  die  Spannvorrichtung  entfemt  war.  Darauf  wurde  die  Oberflache  des 
Keillagers  abgeschlichtet  und  zunachst  mit  einem  l^ngeren  Lagerstucke  7) 
uberdeckt,  uber  welches  man  als  unmittelbare  Unterlage  fQr  den  Fumpensatz 
ein  kurzeres  Querlager  q  legte. 

GuBeiserne    TrSlger,    nach  dem  Frinzipe  der  Keillager  hergestellt, 

sind  im  Leopoldschachte  bei  Schemnitz^)  und  auf  Ver.  Constantin  der  GroBe 

bei  Bochum  eingebaut.     Sie  bestehen  aus  hochkantig  gestellten  GuBeisen- 

.  platten  a   (Fig.  579  und   580),   auf  welchem  die  Fumpe  durch  Bolzen  h 


s 


LA 


^\  *  *'    .   i 


I 


Fig.  679. 


GuBeiserner  Pumpentr&ger. 


Fig.  580. 


festgehalten  wird,  und  zwei  schr^gen  Widerlagsplatten  c,  welche  mit  vor- 
springenden  Leisten  zwischen  die  Flatten  a  eingreifen. 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1876,  Bd.  24,  S.  156. 

2)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  100. 
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Schmiedeeiserne  Trager  werden  am  besten  mit  I-fOrmigem  Quer- 
schnitte  hergestellt.  Bei  den  sehr  schweren,  948  mm  weilen  Drucksatzen 
in  Scharley  (Oberschlesien)  hat  man  GittertrSger  angewendet. 

In  Fig.  581  ^)  ist  die  Verlagerung  zweier  nebeneinander  stehender  Druck- 
satze  im  zweiten  Scharleyer  Tiefbauschachte  dargestellt.  Vier  Trager  a, 
deren  Zusammensetzung  aus  Fig.  582  ersichtlich  ist,  sind  parallel  zmn 
kurzen  SchachtstoBe  gelegt  und  mit  zwei  Grundplatten  uberdeckt,  auf 
denen  die  DrucksSltze  h  stehen,  c  und  d  sind  die  zugeh5rigen  Steigerdhren. 

Die  Enden  der  Trager  ruhen  in  guBeisemen  Kasten  und  sind  in  und 
uber  diesen  mit  Klinkerziegeln  und  Zement  vermauert.  Diese  Mauening, 
welche  zugleich  die  SchachtstoBe  sichert,  ruht  auf  Mauerbogen. 

17.  Verlagerung  der  SteigerShren.  —  Die  SteigerOhren  werden  in 
Entfemungen  von  15  bis  20  m  gestutzt  und  zwar  in  der 
Hegel  in  der  Weise,  daB  man  auf  Einstrichen  a  zwei 
kurze,  rund  ausgeschnittene  Querlager  b  (Fig.  583)  mit- 
tels  Schrauben  befestigt  und  auf  diese  die  Flantschen 
der  SteigerOhren  setzt. 

Zwischen    den   Verlagerungen    bringt    man   wohl    in 


?Oc 


cr^u 


Fig.  581.  Fig.  582. 

Schmiedeeiserne  Pumpentriiger. 


Fig.  583. 
Verlagernng  der  Steigerdhren. 


Fig.  K4. 
Kompensation. 


Abstanden  von  20  bis  40  m  Kompensationen^)  an.  Dieselben  bestehen 
aus  der  nach  oben  fortsetzenden  SteigerOhre  a  (Fig.  584),  deren  unteres 
Ende  abgedreht  ist  und  in  eine  Stopfbuchse  eintaucht,  welche  am  oberen 
Ende  des  von  unten  kommenden  Rohrstuckes  b  angebracht  ist;  c  sind 
Lappen  mit  einer  eisemen  Platte,  welche  mit  dem  Lager  d  verschraubt  ist 

Man  erreicht  damit  den  Vorteil,  daB  jede  Verlagerung  ein  ganz  be- 
stimmtes  Gewicht  trfigt,  was  ohne  Kompensationen  nur  annahemd  mOglich 
ist.  Femer  kOnnen  sich  die  ROhren  bei  Temperaturver^denmgen,  sowie 
bei  Anwendung  von  Keillagem  verschieben.  Auch  die  Hebung  der  ROhren 
zum  Zwecke  ihrer  Auswechslung  ist  dadurch  erleichtert. 

18.  Anordnung  der  Drucksatze.  —  Vor  allem  ist  hervorzuheben,  daB 
man  in  das  Schachttiefste  haufig  keine  Druckpumpe,  sondem  eine  Hubpumpe 
stellt  und   iiber  derselben  erst  die  Druckpumpen  beginnen  l&Bt,   weil  bei 


l;  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  100. 
2   V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  69. 


PreuC.  Zeitschr.  1864,  Bd.  12,  S.  26. 
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den  letzteren  die  Saughahe  meistens  gering  ist,  die  Ventile  deshalb  sehr 
lief  liegen  und  bei  Wasseraufgang  leicht  unzug^nglich  werden. 

Diese  Anordnung  wird  in  Oberschlesien  dadurch  unnStig  gemacht,  daB 
man  weite  Steiger5hren  anwendet,  sodaB  man  die  schadhaft  gewordenen 
Ventile  durch  dieselben  hindurch  auswechseln  kann. 

Andernfalls  hilft  man  sich,  wie  bei  mancherlei  andern  Arbeiten  unter 
Wasser,  mit  Tauchern^}. 

Wenn  es  irgend  geht,  stellt  man  auch  die  Druckpumpen  so  auf,  daB 
sie  die  Wasserzuflusse  der  einzelnen  Sohlen  direkt  aufnehmen,  ohne  daB  die- 
selben tiefer  zu  fallen  brauchen.  Andererseits  darf  man  aber  die  Drucksatze 
wegen  dieser  Rucksicht  nicht  zu  niedrig  machen,  weil  es,  gewisse  Grenzen 
vorausgesetzt,  im  allgemeinen  besser  ist,  fur  ein  und  dieselbe  H6he  eine 
grdBere,  als  zwei  kleinere  Pumpen  anzulegen,  denn  man  hat  bei  den  letzteren 
mehr  Kolben  und  Ventile  zu  unterhalten  und 
braucht  auch  mehr  Raum  zur  Aufstellung. 

Gew5hnlich  hebt  ein  Drucksatz  dem  andern 
zu,  nur  bei  groBen  Wassermengen  und  wenn 
man  rundlaufende  Maschinen  anwendet,  welche 
mit  doppelten  Krummzapfen  oder  mit  Kunst- 
kreuzen  arbeiten,  bedient  man  sich  wegen  der 
gleichmaBigeren  Belastung  doppelter  Gest&nge 
und  nebeneinanderstehender  Drucksatze,  welche 
bisweilen  in  eine  gemeinschaftliche  DruckrOhre 
arbeiten. 

Die  Pumpen  gieBen  entweder  in  kleinere 
Schachtsumpfe  oder  in  grdBere  Sumpfstrecken 
aus.  Bisweilen  lUBt  man  auch  den  oberen 
Satz   direkt  aus   der  Steiger5hre   des   unteren 

saugen.  Die  letztere  {si  in  Fig.  585)  verlilngert  sich  nach  oben  um  das 
Stuck  82,  sodaB  das  Wasser  von  selbst  in  die  SaugrShre  S  filllt  und 
durch  seinen  Gberdruck  den  Kolben  beim  Aufgange  unterstutzt. 

Die  Anordnung  des  Grundrisses  richtet  sich  nach  dem  zu  Gebote 
stehenden  Raume  und  muB  so  gewahlt  werden,  daB  der  letztere  m5glichst 
wenig  beschrankt  wird. 

Auf  Zeche  Julius  Philipp  bei  Bochum  hat  man  zu  diesem  Zwecke 
Gestange  und  DruckrChre  hart  am  SchachlstoBe  niedergefuhrt  und  den 
fur  Plungerrdhre  und  Ventilkasten  nStigen  Raum  durch  eine  nischenartige 
Erweiterung  des  SchachtstoBes  gewonnen. 

19.  Einbau  der  Pumpen.  —  Zum  Einbau  schwerer  Pumpenteile  be- 
dient man  sich  eines  Dampfkabels  mit  Vorgelege,  welches  uber  dem  Schachte 
seine    dauemde    Aufstellung    hat.      Braucht    man    das   Kabel    fur    zwei 


Fig.  585.    Ansaugen  des  oberen 

Drucksatzes  aus  der  Steiger&hre 

des  unteren. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1877,  Bd.  25,  S.  235;   1878,  Bd.  26,  S.  377. 
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nebeneinander  liegende  Schachte,  so  stellt  man  es  fahrbar  her  und  bring! 
uber  den  Schachten  eine  starke  Schienenbahn  an. 

In  engen  SchSichten  ist  die  Anwendung  eiues  Handkabels  mit  ent- 
sprechender  tJbersetzung  vorzuziehen,  weil  man  dabei  ein  H&ngenbleiben 
der  Pampenteile  sofort  bemerkt  und  durch  schnelles  Strafiziehen  des 
H&ngeseiles  Unfalle  verhuten  kann. 

20.  Einrichtung  der  Sumpfstrecken.  —  Bei  Mangel  an  genugender 
Maschinenreserve  und  nicht  zu  starken  Wasserzuflussen  ist  die  Herstellang 
ausgedehnter  Sumpfstrecken  von  Wichtigkeit  Dieselben  bilden  in  diesem 
Falle  Sammelr^ume,  welche  die  Zugange  fur  eine  dem  Fassungsraum  ent- 
sprechende  Zeit  aufhehmen  k5nnen,  sodaB  bei  kleineren  Ausbesseruogeo 
der  Pumpen  nicht  sofortigesVersaufen  derBaue  undStOrung  der  FOrderong 
eintritt.  Dieses  gilt  sowohl  fur  die  Sumpfstrecken  im  SchachitieDsteD,  ah 
auch  fur  diejenigen,  welche  auf  oberen  Bausohlen  angebracht  sind.  Im 
letzteren  Falle  kann  man  obere  S&tze  nach  ihrer  Ausschaltung  lidem, 
w&hrend  die  unteren  weiter  arbeiten. 

Womdglich  legt  man  die  Sumpfstrecken  in  unbauwurdige  Fl5tze  mit 
festem  Nebengesteine,  damit  man  bei  tieferem  Abbau  das  Wasser  nicht 
hereinzieht.  Mit  dem  Schachte  verbindet  man  sie  durch  kurze  Querschlage. 
Der  Betrieb  der  Sumpfstrecken  muB  horizontal  gefuhrt  werden,  wenn  man 
mit  mehreren  Schachten  aus  ihnen  w&ltigen  will. 

Eine  fernere  Kegel  fur  den  Betrieb  der  in  einem  und  demselben  FlStz 
aufgefahrenen  Sumpfstrecken  ist  die,  daB  sie  den  Grundstrecken  immer 
um  etwa  100  m  voraus  sein  sollen.  Man  erreicht  dadurch,  dafi  die  Kohle 
nicht  allein  in  der  Grundstrecke,  sondem  auch  in  der  ganzen  Abbauh5he 
bis  zur  nachst  oberen  Sohle  vollst&ndig  abgetrocknet  ist. 

Geht  der  Schacht  tiefer  hinab,  so  muB  die  Mundung  des  Sumpfstrecken- 
querschlages  im  Schachte  mit  einem  Damme  verschlossen  sein,  damit  sich 
die  Sumpfstrecke  selbst  bis  zur  First e  mit  Wasser  fallen  kann.  Durch 
den  Damm  hindurch  geht  die  Saugrdhre  des  Pumpensatzes,  sowie  auch 
die  AusguBrShre  der  nachst  unteren  Pumpe. 

Da  man  femer  jederzeit  uber  den  Wasserstand  in  der  Sumpfstrecke 
unterrichtet  sein  muB,  um  danach  den  Gang  der  Pumpen  regeln,  be- 
sonders  um  bei  Druckpumpen  ein  Ansaugen  von  Luft  verhuten  zu  kSnneOi 
hat  man  vor  dem  Damme  ein  mit  dem  Wasser  hinter  demselben  in  Ver- 
bindung  stehendes  Standrohr  und  in  diesem  einen  Schwimmer  ange- 
bracht, welcher  im  Maschinenhause  einen  Zeiger  auf-  oder  niederbewegi 

Auf  Emstschacht  IV  bei  Eisleben  hat  man  den  Sumpfschwimmer  durch 
ein  Drahtseil  von  3,5  mm  Starke  derart  mit  der  Steuerung  der  Wasser- 
haltungsmaschine  verbunden,  daB  dieselbe  zum  sofortigen  Stillstande  ge- 
bracht  wird,  wenn  der  Wasserspiegel  im  Sumpfe  nur  um  wenige  Centi- 
meter unter  den  tiefsten  Stand  sinkt^). 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1891,  Bd.  39,  S.  101. 
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PmnpenrShreii. 

21.  Steigerohren.  —  Die  Steigerdhren,  bei  Druckpumpen  auch  Druck- 
r5hren  genannt,  bestehen  gew5hnlich  aus  Gufieisen,  Dur  bei  sehr  hohen 
S&tzen  aus  Schmiedeeisen.  Die  Rohrstucke  haben  an  beiden  Enden 
Flantscben  und  werden  nach  eingelegter  Dichtung   zusammeogeschraubt. 

Unter  den  Flantscben  beflnden  sich  zur  Verstarkung  bisweilen  Winkel- 
stutzen.     AoBerdem  sind  die  Robrstucke  mit  zwei  Rippen  versehen. 

Schmiedeeiserne  Rohren  werden  gewOhnlich  durcb  Vernieten  von 
Blecben,  ebenso  wie  Dampfkessel,  bergestellt,  diirfen  dann  aber  wegen 
des  Einbringens  der  Nietbolzen  und  des  notwendigen  Verstemmens  im 
Inneren  der  ROhren  nicht  unter  25  bis  30  cm  Weite  baben. 

Gezogene  und  nacb  der  Langsnabt  gescbweifite  Robren,  wie  sie  in 
StaOfurt  angewendet  sind^),  haben  einen  sehr  hohen  Preis. 

Im  allgemeinen  leiden  schmiedeeiserne  Rdhren  mehr  durch  saure  Wasser 
und  haben  uberhaupt  geringere  Dauer,  sie  bedurfen  aber  bei  gleicher 
Haltbarkeit  geringerer  Starke,  haben  deshalb  weniger  Gewicht.,  sind  be- 
quemer  zu  handhaben  und  deshalb  in  Westfalen  und  Saarbriicken  viel- 
fach  in  Anwendung. 

Die  Verbindung  der  gufieisernen  Steigerdhren 
geschieht  durch  Flantscben. 

Schmiedeeiserne  Rohren  werden  in  der  Regel 
durch  angenietete  guBeiserne  (Fig.  586},  seltener 
durch  schmiedeeiserne  Flantscben  verbunden,  weil 
diese  schwieriger  herzustellen  sind. 

Als  Material  fur  die  Dichtung  en  zwischen  den  verbmdung  schmiedeeisemer 
Flantscben  benutzt  man  Ringe  von  Blei,  Kupfer  und  steigerdhren. 

Kautschuck,  sowie  Hanf,  Flanell  und  Rostkitt.     Bei 
Anwendung   von  Bleiringen  erhalten   die   Flantscben  Vorsprunge,    deren 
Breite   der  Rohrstarke   entspricht.     In  die   Flantscben  sind   1   bis   2  mm 
weite  Furchen  eingedreht,  welche  sich  beim  Zusammenschrauben  in  das 
Blei  einpressen.     Die  Dicke  der  Bleiringe  betragt  2  bis  4,5  mm. 

Diese  Dichtung  ist  eine  der  besseren  und  kann  auch  bei  hohem  Drucke 
angewendet  werden. 

Dasselbe  gilt  fur  Han f  und  Flanell,  welche  um  Eisenringe  gewickelt 
und  mit  Steinkohlenteer  oder  Mennigekitt  getrankt  werden. 

Wegen  ihrer  Elastizitat  bat  diese  Dichtung  vor  derjenigen  mit  Blei- 
ringen den  Vorzug,   daB  sie  auch  dann  noch   ihren  Zweck  erfullt,   wenn 


* 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1876,  Bd.  24,  S.  154. 
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die  Rohren  durch  Wasserdruck  oder  sonstige  Ursachen  etwas  auseinander- 
gezogen  werden  und  die  Schrauben  sich  langen.  Die  AuflageflSchen  fur 
den  Hanf  mussen  abgedreht  sein. 

Fiir  Rohren  von  grSBerem  Durchmesser  wendet  man  Ringe  von  vul- 
kanisiertem  Kautschuk  mit  eingelegten  Leinwandstreifen  an  und  legt 
sie,  um  das  Herauspressen  zu  verhulen,  in  eine  Vertiefung  des  einen 
Rohres,  in  welche  eine  Erh5hung  des  andern  paBt. 

22.  Kolbenr5hren.  —  Die  Kolbenr5hren  (Gossen,  Pumpenstiefel,  Arbeits- 
rohr,  Pampzylinder)  bestehen  in  der  Regel  aus  GuBeisen,  nur  bei  sehr 
sauren  Wassern  hat  man  in  KSnigsgrube  (Oberschlesien)  eine  KolbenrOhre 
aus  Metall  angewendet,  welche  aber  sehr  teuer  ist. 

FCir  Saug-  und  Hubpumpen  sind  die  Kolbenrdhren,  um  die  Liderung 
des  Kolbens  zu  schonen,  ausgedreht.  Die  LSlnge  ist  nicht  viel  grSfier, 
als  der  Hub,  weil  sich  an  der  nicht  vom  Kolben  beruhrten  Flache  Host 
ansetzt,  welcher  das  Herausziehen  des  Kolbens  erschwert. 

Bei  Druckpumpen  werden  die  KolbenrShren  nicht  ausgebohrt,  weil  der 
Kolben  die  Wandung  derselben  nicht  beruhrt.  Man  erreicht  damit  poch 
den  weiteren  Vorteil,  daB  man  die  harte  GuBhaut  belassen  kann. 

Am  unteren  Ende  der  Kolbenr5hre  befindet 
sich  eine  angegossene  Grund-  oder  Fun- 
damentplatte,  welche  zugleich  Ventilkasten 
und  Steigerdhren  stutzt  und  mit  ringfSrmigen 
Aufsatzen  in  die  darauf  stehenden  Rohren  ein- 
greift.  Nur  bei  sehr  schweren  Pumpen  und 
geringem  Hube  ruht  die  Grundplatte  ohne 
Schraubenbefestigung  auf  dem  Pumpenlager. 
Eine  besondere  Form  der  Grundplatte  zeigt 

Fig.  687.    Grundplatte.  Fig.    587  ^). 

Am  oberen  Ende  der  KolbenrOhre  ist  zur 
Dichtung  des  Plungers  eine  Stopfbiichse  angebracht,  welche  meistens 
mit  Hanf,  seltener  mit  Lederverpackung  versehen  ist.  Der  Hanf  wird  in 
ZOpfe  geflochten,  mit  einem  flussigen  Gemenge  von  Ol  und  Unschlitt 
getrankt,  in  den  Napf  der  Stopfbuchse  auf  einen  Messingring  gelegt  und 
durch  Anziehen  der  Schrauben  des  Stopfbiichsendeckels  zusammengepreBt 
Durch  Nachziehen  der  Schrauben  wird  mit  fortschreitender  Abnulzung  die 
Dichtung  erhalten,  bis  eine  neue  Verpackung  notwendig  wird. 

23.  Saugrohren.  —  Die  SaugrShren  bestehen  nur  bei  kleinen  Pumpen 
aus  gebohrten  HolzrShren,  sonst  aus  Eisen,  seltener  (beim  Abteufen)  aus 
Zinkblech. 

Die  Saugrbhren  sollen  so  groB  genommen  werden,  daB  das  Wasser 
dem  Kolben,  bei  nicht  mehr  als  1  m  Geschwindigkeit  desselben,  nach- 
folgen  kann. 

1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  Fig.  140. 
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Die  senkrechte  LUnge  der  Saugrohre,  die  Saughdhe,  ist  bei  Saug- 
und  Hubs&tzen  4  bis  8  m,  bei  Druckpumpen  geht  sie  auf  2  m  herab. 
Mitunter  l&£t  man  sogar  das  Wasser  mil  Dberdruck  in  die  Plungerr5hre 
treten  (Fig.  585).  Damit  die  Pumpen  keine  Sp&ne  oder  sonstige  Unreinig- 
keiten  einsaugen  k5nnen,  versieht  man  die  untere  Offnung  der  Saugr5hre 
mil  einem  Drahtgeflechte  oder  mil  einem  guBeisemen^  durchlochten  Saug- 
korbe  von  zylindrischer,  kugel-  oder  bimf5rmiger  Gestalt.  Die  letztere 
ist  besoifders  bei  Abteufpumpen  zweckm&fiig,  weil  die  Spitze  der  Bime 
auch  in  kleineren  Vertiefungen  Platz  findet  und  deshalb  die  Schacbtsohle 
am  vollstandigsten  trocken  gehalten  werden  kann. 

Die  L6cher  im  Saugkorbe  miissen  zusammen  etwas  mehr  Querschnitt 
haben,  als  die  Saugrdhre,  weil  sich  leicht  einige  Locher  verstopfen.  Es 
ist  jedoch  sorg^ltig  darauf  zu  achten,  da£  das  Verstopfen  nicht  bei  zu 
vielen  LOchem  eintritt  und  dafi  die  Pumpe  nur  aus  gekl&rtem  Wasser 
saugt.  Die  baufigen  Briiche  an  den  Ventilkasten  sind  wobl  zum  Teil  dem 
Umstande  zuzuschreiben,  da£  der  Plunger  beim  Aufgange  zu  wenig  Wasser 
ansaugen  konnte,  sodafi  eine  Luftverdiinnung  in  der  Plungerrdbre  eintrat. 
Der  Niedergang  erfolgt  sodann  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit,  der 
Kolben  fallt  mit  einer  derselben  entsprechenden  lebendigen  Kraft  in  das 
Wasser  hinein  und  wirkt  mit  derselben  auf  die  WSnde  des  unteren  Ventil- 
kastens. 

24.  Schutz  der  Pumpenrohren  gegen  Zerstfirung  durch  saure  Wasser. 

—  Die  innere  Wandung  eisemer  Pumpenr5hren  muB  gegen  Zerst5rung 
durch  saure  Wasser  geschutzt  werden.  In  den  Cornwaller  Gruben  versah 
man  die  R5hren  zu  diesem  Zwecke  mit  einer  Ausfutterung  von  1,6  cm 
starken  Dauben  aus  Nadelholz,  welche  in  radialen  Fugen  zusammenstoBen. 
Die  innere  Wandung  der  ROhren  und  schliefilich  die  AusfCLtterung  selbst 
erhielten  einen  Teeranstrich.  In  Oberschlesien^)  und  in  Sachsen^j  futterte 
man  die  Kolbenr5hre  mit  einem  1  cm  starken  Metallzylinder  aus,  lieB 
dahinter  einen  Spielraum  von  0,5  cm,  vergofi  diesen  mit  Pech  und  an 
den  beiden  Enden  auf  8  cm  Lange  mit  Zinn,  welches  sorgfilltig  ver- 
stemmt  wurde.  Die  einander  zugekehrten  WHnde  der  Kolbenr5hre  und 
Ausfutterung  sind  rauh,  damit  die  Dichtung  besser  haftet. 

In  Huelgoat  wurden  die  R5hren  einzeln  mit  Leinolfimis,  welcher  beim 
Kochen  mit  Bleiglatte  vermischt  war,  gefiillt  und  mit  einer  Pumpe  so 
lange  nachgediuckt,  bis  die  Poren  ausschwilzten^). 

Das  Cberziehen  der  ROhren  mit  Emaille  ist  teuer  und  nutzt  nur  bei 
sehr  sorgfaltiger  Ausfuhrung,  weil  sonst  leicht  einzelne  Stellen  abblattem. 

Bernsleinlack  hat  sich  auf  Konigsgrube  in  Oberschlesien  nicht 
bewahrt. 

•  1)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1847,  S.  326.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  19. 

2)  Sfichs.  Bergwerkszeitung  1862,  Jahrg.  1. 

3)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  85. 
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Am  billigsten  und  nach  den  biaherigen  Erfahrungen  sehr  zweckmaBig 
ddrfte  der  zuerst  vonEngelhardt  in  Ibbenburen ^),  sp&ter  auch  auf  Grube 
Heinitz  bei  Saarbrucken^)  angewendete  Oberzug  von  Zement  sein.  Die 
R5hren  werden  dabei  zun&ehst  mit  Sandstein  blank  gescbeuert,  sodann 
angefeucbtet  und  der  dunn  angemachte  Zement  mit  einem  Pinsel  aafge- 
tragen.  Nacbdem  der  erste  Anstricb  hart  geworden  ist,  wird  er  ebenfalls 
befeuchtet  und  ein  zweiter  aufgetragen,  was  man  4  bis  5  Mai  wiederholt. 
Die  Arbeit  darf  weder  bei  groBer  W£Lrme  noch  bei  Frost  vorgenommen 
werden,  am  besten  geschieht  sie  in  Kellerraumen. 

Schmiedeeiseme  R5hren  erhalten  nach  Erhitzung  bis  200^  einen  An- 
stricb von  Teer  oder  Mennige  mit  LeinOP). 


3.  Kapitel. 
Kolben. 


25.  Durchbrochene  Kolben.  —  Der  Scheibenkolben  besteht  aus 
einfem  Cylinder  von  hartem  Holze,  welcher  der  Lange  nach  mehrfach  durch- 
bohrt  und  dessen  Durchmesser  3  bis  10  mm  geringer  ist,  als  derjenige 
der  Kolbenr5hre.  Durch  die  mittlere  OfTnung  gebt  die  Spindel  der  Kolben- 
stange  (Zugstange),  welche  unten  mit  einer  Flugelmutter  festgeschraubt 
wird,  wahrend  ein  Bund  auf  dem  Kolben  eine  runde  Lederscheibe  festbalt. 
Die  letztere  bildet  die  Liderung  des  Kolbens,  d.  b.  sie  dichtet  beim  Auf- 
gauge  an  der  Wandung  der  KolbenrOhre  ab  und  verschliefit  gleichzeitig 
die  Offnungen  des  Kolbens,  sodaB  das  darauf  stehende  Wasser  nicbt 
zuruckflieBen  kann.  Beim  Niedergange  hebt  sich  die  Scheibe  und  laf^t 
das  Wasser  durch  die  L5cher  hindurchtreten. 

Die  Scheibenkolben  sind  die  altesten  und  unvollkommensten,  mit  frischer 
Liderung  leisten  sie  allerdings  viel,  greifen  aber  das  Gest&nge  und  auch 
die  Kolbenrohre  sehr  an.  Hat  sich  dagegen  die  Lederscheibe  etwas  ab- 
gearbeitet,  so  gehen  die  Kolben  wohl  leichter,  lidem  aber  unvollkommen 
ab  und  werden  deshalb  kaum  noch  verwendet. 

Sehr  einfach  in  der  Einrichtung  sind  die  bei  den  Beutelpumpen  4 
angewendeten  Trichter-  oder  Beutelkolben^).  Aus  Sohlleder 
schneidet  man  einen  Sektor  und  naht  denselben  mit  »Schusterdrahtc  In 
Pech  getrankter  Bindfaden)  in  Trichlerform  zusammen.    Damit  der  Beutel 


1)  FreuB.  Zeitschr.  1873,  Bd.  21,  S.  206. 
2;  Ebenda  1876,  Bd.  24,  S.  154. 
3;  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  46. 
4^  Ebenda  S.  656. 
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an  der  Naht  nicht  dicker  wird,  sind  die  Kanten  abgeschragt.  Der  fertige 
Beutel  wird  fiber  das  untere  Ende  der  Kolbenstange  geschoben  und  mit 
Nageln,  Eisendraht  u.  s.  w.  befestigt. 

Kolben  mit  Slulp-  oder  Sturzliderung  werden  fur  Hub- und  Saug- 
pumpen  vorwiegend  angewendet.  Dieselben  bestehen  aus  einem  durch- 
brochenen  eisemen  oder  h5lzemen  und  mit  Eisen  beschlagenen  Kolben- 
korper,  den  Kolbenventilen  und  der  Liderung. 

Einen  fur  Hubpumpen  vielfach  gebrauchten  Kolben  zeigen  Fig.  588  und 
589.  Der  eiserne  Kolbenk5rper  A  ist  durch  einen  Steg  B  in  zwei  Ab- 
teilungen  geteilt.  Durch  den  Steg  geht  das  Kolbenschwert  G  hindurch. 
Von  unten  wird  uber  den  KolbenkOrper  der  Stulp   (Sturz,    Manschette, 


a 


Fig.  58S.    (Sclinitt  nacli  ab.) 

Kolben  mit  Stulplidernng. 


—.J 


Fig.  6S9. 


Mutze)  Z)  gezogen  und  mit  dem  Ringe  E  befestigt,  welcher  seinerseits 
durch  den  unter  dem  Kolben  hindurchgehenden  Steg  F  mit  Hilfe  des 
Keiles  K  gehalten  wird. 

Die  obere  Fl&che  des  Kolbens  ist  mit  einer  runden  Lederscheibe  be- 
deckt,  welche  zwischen  Eisenplatten  liegt,  sodaE  damit  zwei  Klappen  ge- 
bildet  werden,  welche  sich  beim  Niedergange  des  Kolbens  Ofihen.  Damit 
sich  die  Klappen  nicht  zu  weit  Offnen  k5nnen,  liegt  auf  dem  Kolben  und  der 
Lederscheibe,  dieselbe  in  zwei  H&lften  teilend,  der  obere,  unten  abgerundete 
Steg  G, 

Der  Stulp  oder  Sturz  besteht  aus  Sohlleder,  Guttapercha  oder  Kaut- 
schuk.  Derselbe  wird  beim  Aufgange  vom  Wasserdrucke  an  die  Rohr- 
wandung  geprefit  und  lidert  dadurch  ab. 

Leder  wird  am  meisten  verwendet.  Guttapercha^]  ist  teuer  und 
wird  leicht  hart,  soil  sich  aber  nach  Erfahrungen  auf  der  Braunkohlen- 
grube  L5derburg  (Provinz  Sachsen)  in  sandigem  Wasser  gut  bewShren^). 
Vulkanisierter  Kautschukist  ebenfalls  teuer,  wurde  aber  in  Osterreich 
empfohlen  ^j. 

1)  PreuC.  Zeitschr.  1876,  Bd.  24,  S.  153.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen 
1876.  Nr.  2,  S.  20. 

2)  Preufi.  Zeitschr.  1876,  Bd.  24,  S.  153. 

3;  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1868,  S.  234. 
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Die  grOBeren  Stulpe  werden,  nachdem  sie  in  die  riehtige  Form  geprefit 
sind,  entweder  zusammengenaht,  oder  durch  Holzpfldcke  verbunden.  Das 
letztere  soil  sich  besonders  bei  sandigem  Wasser  bewSLhrt  haben^j. 

Ring-  oder  Rinnenliderung*)  wird  sowohl  fur  Ventilkolben  als 
auch  fur  massive  Kolben  angewendet.  Fig.  590  zeigt  einen  solchen  Ven- 
tilkolben.    Die  urn  denselben  gelegte  Liderung  wird  durch  die  schmiede- 

eisemen  Ringe  r  und  s  mit  Hilfe  des  in  Fig.  588 
bezeichneten  Steges  F^  sowie  des  Keiles  K  vi- 
sammengeprefit  und  besteht  aus  Leder,  Hanf. 
Leinwand,  Filz,  Holz,  oder  fedemden  Ringen 
aus  Rotgufi,  GuBstahl  u.  s.  w. 

Bei  Anwendung  von  Leder  ist  die  Abnutzung 
geringer,    als  bei  Stulpliderung,    weil   dasselbe 

sich  mit  der  Schnittflache  reibt.     Man  muB  je- 

Fig.  590.  doch  dafur  sorgen,    dafi  uber  und    hinter  dem 

Kolben  mit  Ringiidemng.        Ledcrringe  etwas  Spielraum   bleibt.     In  diesem 

Falie  kann  das  Wasser  hinter  die  Liderung  trefen 

und   dieselbe   ausdehnen,   sodaB  nicht   allein  Abdichtung,   sondem  aucb 

eine  voUstSLndige  Ausnutzuug  der  Liderung  erzielt  wird. 

26.  Massive  Kolben.  —  Die  bei  Schachtpumpen  selten  vorkom- 
menden  massiven  Scheibenkolben  werden  mit  Leder,  Hanf,  Gummi- 
oder  Metallringen  gelidert  und  zwar  in  derselben  Weise  wie  Ventilkolben. 

Die  Plungerkolben  werden  fur  grQBere  Druckpumpen  in  der  Kegel 
aus  Gufieisen  angefertigt,  nur  bei  sehr  saurem  Wasser  hat  man  sie,  vie 
auf  KOnigsgrube  (Oberschlesien)  und  im  Rammelsberge  bei  Goslar,  aus 
Kupferlegierung  hergestellt.  Auch  hat  man  vorgeschlagen,  in  solchem  Falle 
einen  abgehobelten  Stamm  von  Eichenholz  zu  verwenden. 

Bei  mehr  als  10  cm  Durchmesser  wird  der  Plunger  hohl  angefertig*. 
und  glatt  abgedreht.  Am  unteren  Ende  ist  er  geschlossen,  entweder  schon 
beim  Gusse,  oder  durch  eine  Schraube,  oder  endlich  durch  einen  Einsatz, 
welcher  mit  Holzbrettem  und  Keilen  gedichtet  ist. 

Im  ersteren  Falle  ist  der  Plunger  am  unteren  Ende  gewohnlich  rund, 
um  den  StoB  beim  Eintritte  in  das  Wasser  zu  mildem,  seltener  kegel- 
fSrmig. 


1)  PreuG.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  266. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1864,  Bd.  12,  S.  7.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  109.  —  Bc^?' 
u.  Hattenm.  Zeitg.  1853,  S.  415.  —  PreuB.  Zeitschr.  1862,  Bd.  10,  S.  205;  1877. 
Bd.  25,  S.  231  u.  232. 
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4.  Kapitel. 
Ventile*). 

27.  Allgemeines.  —  Die  Ventile,  welche  zum  Abschlusse  und  zur  Ver- 
dichtung  der  Saug-  und  Druck-  oder  Steigerdhren  dienen  und  dem  ent- 
sprechend  Saugventile  bezw.  Druck-  und  Hubventile  genannt  werden,  sind: 
Klappen-,  Teller,  Kegel-,  Kugelventile,  mehrsitzige  Ventile  u.  s.  w. 

Fiir  die  Bauart  eines  Ventiles  gelten  folgende  allgemeine  Grunds^tze^): 

1)  Dasselbe  soil  dicht  schlieBen,  die  Flache  der  Unterlage  muB 
daher  glatt  bearbeitet  sein  und  wird  meist  an  einem  besonderen  Teile,  dem 
VentilkSrper,  angebracht,  welcher  zur  Vornahme  etwaiger  Reparaturen 
leicht  ausgewecbselt  werden  kann. 

2)  Das  Ventil  soil  leicht  aufgehen  und  mu£  zu  dem  Zwecke  eine 
m5glichst  kleine  Aufschlagflache  haben.  Wegen  der  letzteren  ist  die  obere 
Ventilflache  gr5sser  als  die  untere,  mithin  braucht  man  —  einen  vollkommen 
hermetischen  Verschlufi  vorausgesetzt  —  fiir  die  Quadrateinheit  der  unteren 
FlSLche  eine  der  Differenz  der  Quadrateinheiten  beider  Fl&chen  entsprechende 
grOBere  Kraft,  um  das  Ventil  zu  heben.  Ist  der  nach  unten  wirkende 
Widerstand  tiberwunden,  dann  begegnen  sich  beide  Kr&fte  mit  einem 
Stofie,  welcher  m5glichst  zu  vermeiden  ist. 

3)  Das  Ventil  soil  den  Wasserstrom  ohne  Verengung,  Teilung  und 
Richtungsver&nderung  hindurchgehen  lassen. 

4)  Das  Ventil  soil  sich  rasch  schlieBen.  Da  dieses  die  Folge  von 
dem  in  den  Hubpausen  eintretenden  Zuruckfallen  des  Wassers  ist,  so  nimmt 
das  letztere  eine  gewisse  Beschleunigung  an,  und  entweicht  zum  Teil  durch 
das  Ventil  (Ventil verlust).  Schliefit  sich  nun  endlich  das  letztere,  was 
bei  zu  groBem  Ventilaufgange  immer  mit  heftigem  Schlagen  verbunden  ist, 
so  entsteht  wiederum  ein  StoB,  welcher  um  so  starker  ausfallt,  je  grOBer 
die  Beschleunigung  des  niederfallenden  Wassers  war.  Diese  Ubelstande 
sind  zu  vermeiden,  wenn  das  Ventil  bei  genugend  groBem  Durchgange  fiir 
das  Wasser  (derselbe  darf  nicht  kleiner,  als  der  Querschnitt  der  angren- 
zenden  Saug-  oder  Steiger5hren  sein)  sich  mOglichst  wenig  hebt. 

5)  Das  Ventil  soil  behufs  Ausfflhrung  von  Reparaturen  leicht  zugSng- 
lich  sein. 

Die  Bedingungen  2)  und  4)  werden  erfullt,  wenn  die  Ventile  zwar  ein 
hohes  spezifisches,  aber  ein  geringes  absolutes  Gewicht  haben  ^). 


1)  Neuere  Konstruktion  von  Pumpenventilen  in  Osterr.  Zeitschr.  1887,  S.  32. 

2)  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  16. 

3)  Vergl.  0.  Hoppe  in  Berg-  u.  Httttenm.  Zeitg.  1888,  S.  419;  1894,  S.  21, 
81, 123, 191.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1881,  Bd.  XXV,  S.  1213;^  1889,  Bd.  XXXIII, 
S.  241  u.  1179;   1891,  Bd.  XXXV,  S.  1213. 
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28.  Die  verschiedenen  Ventilarten.  —  Bel  den  Kegelventilen  bildet 
eine  Scheibe  A  (Fig.  591)  nach  unten  einen  abgestumpften  Kegel  und  trifft 
mit  ihrer  Mantelfl&che  auf  eine  ebenso  geformte  Flache  des  Ringes  C, 
welcher  den  Ventilsitz  bildet.  Unter  der  Scheibe  befinden  sich  bei 
kleineren  Pumpen  drei,  bei  grSfieren  vier  Flugel  J5  (Fig.  591  und  592),  welche 
als  F&hrung  dienen.  Der  auf  der  Scheibe  sitzende  Ansatz  D  thftt  beim 
Aufgange  gegen  irgend  eine  Vorrichtung,  wodurch  die  Hubbegrenznng 


¥ 


Fig.  591.  Fig.  502. 

KegeWentile. 


Fig.  593.  Fig.  594.  Fig.  5U5. 

Hubbegrenznng  der  Kegelrentile. 


erreicht  wird.  Der  dadurch  entstehende  ringf5rmige  Raum  muB  so  groi> 
sein,  als  der  Querschnitt  des  Ventilsitzes  C 

Andere  Fuhrungen  und  Hubbegrenzungen  zeigen  Fig.  593,  594  und  595. 

Bei  unreinem  Wasser  sind  Kegelventile  ihres  breiten  Sitzes  wegen  nicht 
zweckmafiig,  weil  sich  auf  diesem  die  Unreinigkeiten  auflegen  und  die 
Dichtung    verhindern.      Man    hat    deshalb    fur    solche    Falle   sogenannte 


® 


Fig.  596. 
Muschelventil. 


Fig.  597.  Fig.  59^. 

Tellerrentil. 


Muschelv entile  angefertigt  (Fig.  596),  welche  sich  nur  auf  eine  scharfe 
Kante  des  Ventilsitzes  auflegen. 

Die  Tellerventile  (Fig.  597  und  598)  haben  eine  gerade  Aufschlag- 
flache  und  sind  in  Osterreich  viel  in  Gebrauch^).  Sie  bestehen  aus  einer 
Lederscheibe,  welche  zwischen  der  Gufieisenplatte  a  und  dem  meist 
messingenen  Fuhrungsstucke  h,  dessen  untere  Ansicht  Fig.  598  darstellt, 
eingeklemmt  ist. 

Die  Tellerventile  haben  mit  den  Kegelventilen  den  Vorteil  gemeinsam. 
daB  ein  reparaturbedurftiger  Teil,  das  Gelenk  der  Klappenventile,  weg- 
fallt,    dagegen    lenken    sie   den   Wasserstrom   mehr   ab   und   eignen  sich 


1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  30. 
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wegen    der    ndtigen   Hubbegrenzung   nicht  zum  Herausziehen   durch   die 
SteigerShren. 

Kugelventile  sind,  abgesehen  von  unterirdischen  Wasserhallungs- 
maschinen,  bei  Bergwerkspumpen  wenig  in  Gebrauch.  Das  Ventil  A 
(Fig.  599)  besteht  aus  einer  genau  abgedrehten  Metallkugel,  oder  aus  einer 
mit  Gummi  umhiillten  Bleikugel.  Das  zur  Fuhrung  dienende  Gehause  B 
ist  fur  den  Wasserdurchgang  durchbrochen  und  oben 
mit  einem  Deckel  verschlossen,  welcher  zur  Hubbegren- 
zung dient. 

Das  Material  fur  die  Klap p en v entile  ist  Leder, 
Metall,  Guttapercha  oder  Gummi. 

Lederklappen  sind  von  jedem  Arbeiter  zu  reparieren, 
auch  in  saurem,  schlammigem  und  salzigem  Wasser 
brauchbar  und  am  billigsten. 

Klappen  aus  Gummi  empfehlen  sich  ihrer  Elastizitat 
wegen  besonders  fiir  schlammiges  und  sandiges  Wasser, 
weil  sie,  selbst  wenn  Unreinigkeiten  auf  dem  Ventilsitze  liegen,  noch  dicht 
schlieBen. 

Fur  grSBere  Pumpen  sind  zweiklappige  Ventile  von  der  in  den  Fig.  600, 
601  und  602  ersichtlichen  Form  in  Gebrauch.  Der  guBeiserne  Ventil- 
k6rper  A    befindet  sich  mit  einer  Dichtung  im  Ventilgehause  M  und   ist 


Fig.  590. 
Eugelventil. 


Fig.  600. 


Fig.  601.  Fig.  602. 

Klappenventil  f&r  grOGere  Pumpen. 


Fig.  603. 
DachfSrmiges  Yentil  mit  zwei  Klappen. 


durch  den  Steg  G  in  zwei  Abteilungen  geteilt.  Auf  dem  Ventilk5rper 
liegt  eine  runde  Lederscheibe,  welche  auf  jeder  Seite  der  Brucke  K 
zwischen  je  zwei  Eisenplatten  D  und  E  eingeschlossen  ist.  Zur  Befestigung 
der  Brucke  if,  welche  gleichzeitig  die  Hubbegrenzung  bildet ,  dienen  die 
Hakenschrauben  H, 
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Weil  bei  diesen  Ventilen  der  Wasserstrom  sich  teilen  mufi  und  ab- 
gelenkt  wird,  so  hat  man  in  Westfalen  vielfach  die  in  Fig.  603  dargestellte 
Einrichtung  angewendet,  bei  welcher  die  Klappen  schrllg  liegen  und  ihre 
Drehachse  an  der  Peripherie  haben. 

Damit  der  Ventilk6rper  nicht  gehoben  werden  kann,  steht  auf  dem 
Mittelstege  desselben  die  Spindel  s.  Dieselbe  geht  oben  durch  eine  izn 
Ventilkasten  befestigte  Brucke  b  und  tragt  zur  Hubbegrenzung  die  beiden 
H5rner  h  und  h\ 

Zum  Zwecke  der  Ausweehslung  des  Ventiles  muB  diese  BefestiguDg 
nach  OfTnung  des  Ventilkastens  gel5st  werden,  weshalb  auch  hier  ein 
Herausziehen  des  Ventiles  aus  der  Steigerohre  nicht  mbglich  ist. 

Bei  sehr  groGen  Pumpen  hat  man  bis  zu  sechs  Klappen  angewendet. 
Dabei  bildet  der  Ventilsitz  eine  abgestumpfte  sechsseitige  Pyramide  mit 
entsprechenden  Teilungsrippen,  auf  deren  Oberflache  die  Drehungsachsen 
fur  die  Ventile  angebracht  sind.    Da  aber  mit  der  Zahl  der  Ventile  auch 


jSl* 


Fig.  604. 
Doppelsitzventil  von  Thomaczek. 


die  Reparaturen  zunehmen,  so  sind  derartige  Ventile  unzweckmafiig  und 
besser  durch  mehrsitzige  zu  ersetzen. 

Bei  Doppelsitzventilen^)  findet  das  Durchstr5men  des  Wassers  an 
zwei  Stellen  statt,  sie  erfordern  deshalb  eine  geringe  Hubhdhe,  schlieBen 
sich  rasch  und  vermindem  dadurch  die  StOfie.  Dagegen  haben  sie  ein 
grOBeres  Gewicht  und  sind  teurer  als  Klappenventile. 

Man  wendet  sie  am  zweckmUfiigsten  bei  schnell  gehenden  rundlaufenden 
Maschinen  an,  weil  bei  ihnen  rasches  Offnen  und  SchlieBen  besonders 
vorteilhaft  ist  und  das  Schwungrad  die  zum  Offnen  des  Ventiles  erforder- 
liche  Supplementarkraft  ausubt.  Fig.  604  zeigt  ein  von  Thomaczek 
hergestelltes  DoppelsitzventiP). 


1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  32. 

2;  PreuB.  Zeitschr.  1862,  Bd.  10,  S.  145. 
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Die  Ventilplatte  p  ist  unten  mit  Leder  bedeckt,  welches  durch 
12  kupferne  Schraubenbolzen  mit  messingenen  Muttem  festgehalten  wird. 

Mit  der  Platte  p  steht  durch  Rippen  die  HGlse  h  in  Verbindung, 
welche  sich  aa  der  Spindel  b  fuhrt  und  bei  c  eine  Hubbegrenzung  findet. 
Nach  dem  Anheben  des  Ventiles  tritt  das  Wasser  in  der  durch  die  Pfeile 
angedeuteten  Richtung  hindurch. 

Gebrauchlicher,  als  diese  im  Prinzipe  einfachen  Ventile,  sind  die  Hau- 
ben-  Oder  Glockenventile  ^J.  In  Fig.  606  sind  R  und  i2,  feststehende 
ringfCrmige  Ventilkorper,  welche  man  durch  Rippen  a  verbunden  hat.  In 
beiden  sind  Spuren  eingedreht,  welche  mit  Ringen  «  von  Pockholz,  auf- 
rechtstehenden  Lederstreifen  und  dergl.  ausgefullt  sind.  Die  letzteren 
bilden  die  Sitze  oder  Aufschlagfl&chen  einer  Glocke  g,  welche  sich  im 
unteren  Teile  an  den  Rippen  a,  im  oberen  an  der  Hulse  H  fuhrt  und 
bei  h  eine  Hubbegrenzung  findet.  Das  Wasser  nimmt  die  durch  die 
Pfeile  angedeuteten  Wege. 

Glockenventile  haben  vor  den  einfachen  Doppelsitzventilen  die  Vor- 
teile,  daB  die  DifTerenz  zwischen  oberer  und  unterer  Ventilflache  nicht 
gr5fier  als  bei  einfachen  Ventilen  ist  und  dafi  sie  eine  bessere  FGhrung 
haben,  sie  sind  aber  anderseits  weniger  einfach  und,  da  sie  gewOhnlich  aus 
Metall  bestehen,  teurer  als  jene.  In  Westfalen  hat  man  auBerdem  die  Er- 
fahrung  gemacht,  dafi  sie  bei  unreinem 
Wasser  ungenugend  schliefien  und  sich 
rascher  abnutzen,  als  Lederklappen,  da- 
bei  aber  bei  einer  47  cm  weiten  Pumpe 
der  Zeche  Concordia  1044  J(  kosteten, 


Fig.  606. 
Kombiniertes  Klappen-  und  Tellenrentil. 


Fig.  007. 
EtagenfQrmiges  Bingventil. 


w&hrend    der  Preis  fQr    ein    zweiklappiges  Ventil   nur    153  Jf   betragen 
wurde2). 

Am  Schmidtschachte  in  Scharley  wurde  bei  grofien  Pumpen  die  durch 
Fig.  606    dargestellte  Vereinigung  von  Klappen-    und  Tellerven- 


1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  36.   —  PreuC.   Zeitschr.  1864,   Bd.  12,   S.  20;   1875. 
Bd.  23,  S.  64,  66;   1876,  Bd.  24,  S.  153. 
2   Serlo  a.  a.  0.  1884.  II.  S.  572. 
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tilen^]  in  Anwendung  gebracht^).  Die  Mitte  des  Ventilsitzes  deckt  ein 
Tellerventil  t,  welches  einen  Dichtungsring  r  von  Guttapercha  hat.  Am 
Rande  liegen  sechs  Klappen  k,  deren  Befestigungsweise  an  der  rechten 
Seite  der  Figur  angedeutet  ist. 

Pyramid  en-  oder  Etagenventile^)  werden  in  sehr  verschiedener 
Weise  hergestellt  und  bestehen  aus  mehreren  Qbereinander  liegenden 
Ringen,  deren  oberster  mit  einem  Deckel  verschlossen  ist. 

Ein  solches  von  Hoffmann^)  ausgefiihrtes  etagenfdrmiges  Ringventil 
zeigt  Fig.  607. 

Die  Ringe  desselben  bestehen  aus  Schmiedeeisen  und  sind  unten  mit 
Leder  bekleidet.  Jeder  derselben  erh&lt  seine  Fuhrung  und  Hubbegrenzung 
durch  je  vier,  am  nUchst  unteren  Ringe  befestigte  Haken,  von  denen  drei 
angenietet  sind,  wfthrend  einer  festgeschraubt  ist,  um  das  Auswechseln  der 
Ringe  zu  erleichtem.  Der  unterste  derselben  stOBt  gegen  Vorsprunge  a, 
welche  an  den  vier  Stangen  s  angebracht  sind.  Damit  das  Ausheben  des 
Ventiles,  welches  am  Ringe  R  geschieht,  nicht  durch  Ansammlung  von  Sand 
und  Schlamm  erschwert  werde,  ist  noch  die  Dichtung  d  angebracht,  welche 
gleichfalls  durch  die  Stangen  s  niedergehalten  wird. 

Nach  V.  Hauer^y  erforderte  ein  solches  Ventil  von  0,785  m  Durch- 
messer  erst  nach  einer  Betriebsdauer  von  58  Wochen  neues  Leder,  das 
Metall  zeigte  sich  wenig  abgenutzt. 

Auch  bei  den  Pumpen  unterirdischer  Wasserhaltungsmaschinen ,  also 
fiir  kleine  Durchmesser,  wendet  man  die  Etagenringventile  mit  Vorteil  an, 
weil  dabei  die  Pumpe  einen  ruhigen  Gang  hat  und  sehr  regelmaBig  aus- 
gieBt,  sodaB  diese  Ventile  bei  rasch  gehenden  Pumpen  den  Glocken- 
ventilen  vorzuziehen  sein  durften,  um  so  mchr,  als  sie  billiger  sind. 

Um  die  rasche  Zerst5rung  guBeisemer  Etagen-  ^Ring-)  Ventile  durch 
saure  Wasser  zu  vermeiden,  hat  man  nach  dem  Vorschlage  des  Geh. 
Bergrat  Schollmeyer  bei  der  Gewerkschaft  Gottessegen  in  Westfalen 
derartige  Ventile  aus  Hartblei  angewendet.  Dieselben  haben  einen  Druck 
von  40  cm  Wassersaule  langere  Zeit  ausgehalten,  ohne  sich  zu  verbiegen, 
und  hat  man  sie  deshalb  auch  in  einen  100  m  hohen  Drucksatz  ver- 
suchsweise  eingebaut.  Der  Durchmesser  der  Ventile  betrSlgt  32  bezw. 
45  cm.  Der  Preis  fur  das  kleinere  Ventil  stellte  sich  auf  45,90  ^,  fur 
das  Drucksatzventil  (143  kg  k  0,68  J/)  auf  97,24  Jt,  Von  GuBeisen  wurde 
das  letztere  allerdings  nur  60  Jf  gekostet  haben,  wobei  indes  zu  beruck- 
sichtigen  ist,  daB  der  Wert  des  Bleies  derselbe  bleibt,  w&hrend  das  Eisen, 


l;  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  39. 

2,  PreuB.  Zeitschr.  1864,  Bd.  12,  S.  18. 

3  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  39.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  Bd.30,  S.  395. 

4,  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  Bd.  15,  S.  134. 

o]  a.  a.  0.  S.  12. 
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abgesehen  von  der  schnellen  ZerslSrung  (nach  8  bis  10  Tagen)  als  altes 
Material  nur  geringen  Wert  hat. 

Dr.  Karl  Ochsenius  in  Marburg  hat  in 
Chile  mit  Erfolg  die  sauren  Wasser  dadurch 
unschfidlich  gemacht,  dafi  er  dieselben  uber 
Alteisen,  am  beaten  uber  Drehspane,  laufen 
lieB.  Das  entstandene  Ferrisulfat  war  dem 
Gebrauche  des  Wassers  zur  Kesselspeisung 
nicht  hinderlieh. 

Bei  einem,  von  der  Eisenhutte  Prinz 
Rudolph  in  Dulmen  (Westfalen)  hergestellten 
Pyramidenventile  (Fig.  608),  welches  sich 
besonders  bei  schnellem  Pumpengange  und 
hohem  Wasserdrucke  auf  mehreren  West- 
miischen  und  Saarbriicker  Gruben  sehr  gut  bewahrt  hat,  sind  in  die 
AufschlagQachen  Gummischnure  eingelassen  ^). 


Fig.  608. 

Pyramidenventil  der  Eisenhfliie 

Prinx  Rudolph  in  DIUmen. 


5.  Kapitel. 
Oest&nge. 

29.  Allgemeines.  —  Gestange  sind  diejenigen  Vorrichtungen,  mit  denen 
die  Bewegung  der  Kraftmaschine  auf  die  Pumpe  ubertragen  wird.  Ge- 
wOhnlich  ist  diese  Cbertragung  eine  steife  und  erfordert  Fuhrungen  zur 
Innehaltung  der  geradlinigen  Bewegung,  sowie  Fangvorrichtungen, 
welche  bei  Gestllngebruchen  wirken  sollen,  und  endlich  Vorrichtungen  zur 
Begrenzung  des  Hubes. 

In  die  vorstehende  Erklarung  der  Gestange  pafit  aber  auch  die  Ober- 
tragung   durch  Wasser  ihydraulische  Gestange),   Luft   und  Drahtseile. 

Fiir  steife  Gest&nge  verwendet  man  Holz,  Schmiedeeisen  und 
Stahl.  Die  Bewegungsrichtung  derselben  ist  vertikal,  tonnlagig  und 
horizontal. 

Die  Gestange  sollen  wom6glich  nur  durch  Zug  nach  einer  oder  beiden 
Richtungen  in  Anspruch  genommen  werden,  weil  abwechselndes  Ziehen 
und  DrQcken  sehr  schadlich  auf  die  Verbindungsstellen  einwirkt. 

Da  die  Gestange  auch  ihr  Eigengewicht  zu  tragen  haben,  so  mussen  sie 
oben  starker  sein,  als  unten.  Bei  Druckpumpen  sollen  die  Gestange  ge- 
nugendes  Gewicht  besitzen,  um  sich  entweder  mit  Hilfe  dieses  Gewichtes 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1888,  Bd.  36,  S.  232. 
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allein  oder  mil  Nachhilfe  der  Kraftmaschine  abwarts  zu  bewegen  imd  das 
Wasser  hoch  zu  drucken.  Daraus  ergibt  sich  meistens  ein  fur  die  abso- 
lute Festigkeit  zu  grofier  Querschnitt. 

Derselbe  Zvreck  wird  erreicht,  wenn  man  dem  Gestange  nur  den  fur 
absolute  Festigkeit  genugenden  Querschuitt  gibt  und  das  erforderliche 
Druckgewicht  (»Supplementargewicht<:)  auf  den  Plunger  packt. 

30.  Holzgestange.  —  Bei  kleineren  Pumpen  hat  man  meistens  Ge- 
stSlnge  aus  Tannenholz,  bei  gr6Beren  im  oberen  Schachtteile  Eichenholz, 
wenn  ein  rascbes  Faulen  zu  befurchten  ist. 

Die  Stangen  sollen  aus  gesundem,  geradfaserigem  und  astfreiem  Holze 
bestehen;  sie  erhalten  Langen  von  10  bis  18  m  bei  Tannenholz,  und  von 
6  bis  10  m  bei  Eichenbolz. 

Bei  schweren  Pumpen  werden  quadratische  Stangen  angewendet,  welche 
entweder  durch  gezahnte  tJberblattung,  oder  mit  einfachem  StoBe,  in  beiden 
Fallen  aber  mit  hOlzernen  oder  eisernen  Laschen, 
sowie  mit  Schrauben  verbunden  werden.  Die  ge- 
zahnte Cberblattung  war  friiher  allgemein  verbreitet  *). 
Werden  aber  bei  Druckpumpen  des  Gewichtes  wegen 
durchgehende  Laschen  in  der  Breite  des  Gest&nges 
angewendet,  welche  an  und  fur  sich  schon  genu- 
gende  absolute  Festigkeit  haben,  dann  ist  eine  Ver- 
zahnung  unn5tig. 

Ein  GestangeschloB  mit  schrager  Verzahnong 
zeigt  Fig.  609.  Der  SchloBkeil  k  soil  der  Verbindung 
die  n5tige  Steifigkeit  geben  und  einer  Lockerung 
der  Verbindung  vorbeugen,  er  darf  aber  nicht  zu 
stark  getrieben  werden,  damit  er  das  Holz  nicht 
absprengt. 

Da  jedoch  eine   derartige  schrSge  Verzahnung 

Fig.  609.  Gebtaiigesciiioa  mit  die  Festigkeit  der  Verbindung  in  keiner  Weise  er- 

Bchr&ger  Verzahnung.         1^5^^^^  gQ  wcudct  man  vorwiegeud  Gest^DgeschlGsser 

mit  geradem  StoBe   und   eisernen  Laschen  auf 

alien  vier  Seiten  an.     Die  Schrauben  je  zweier  Laschen   mussen   sich  in 

gleichen  Absl^nden  tiberkreuzen  und  diejenigen   derselben   Reihe    durfen 

nicht  senkrecht  untereinander  liegen,  um  das  Holz  nicht  zu  spalten.    Auch 

legt  man   die  Schraubenkdpfe   abwechselnd   auf  die  eine  und  die  andere 

Seite,  weil  die  Laschen  gleichmafiiger  angepreBt  werden. 

Der  Querschnitt  der  Stangen  ist  immer  quadratisch,  weil  dabei 
die  runde  Form  der  Holzstamme  am  besten  ausgenutzt  wird. 

Besteht  ein  Gestange  aus  doppelten  Kunststangen,  so  werden 
diese  entweder  verzahnt  (verkammt),  oder  sie  erhalten  lediglich  SchloB- 
keile,   und   beide    auBerdem  Laschen  und  Schrauben,  oder  die  V^erbin- 


fy 


Ij  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  187. 


5.  Kap.    Gest&Dge.  671 

dung  geschieht  ebenso,  wie  bei  einfacheQ  Stangen  mil  geradem  StoBe, 
wobei  jedoch  za  anterscheiden  ist,  pb  die  StOBe  beider  Stangen  neben- 
einander  liegen,  oder,  was  zweckm^iger  erscheint,  ob  sie  auf  der  Mitte 
der  Nachbarstange  wechseln.  Die  letztere  Einrichtung  hat  das  Gest&nge 
der  Grube  Zollverein  in  Westfalen^). 

An  dieserStelle  sind  auch  die  Kettengest&nge  zu  erw&hnen,  welche 
abwechselnd  aus  einer  und  zwei  Kunststangen  bestehen. 

Bei  der  Kleyschen  Maschine  am  AUenberge ^)  sind  die  Zwischenr&ume 
mit  Holz  ausgefullt,   sodaB  der  Querschnitt  drei 
nebeneinander  liegende  H6lzer  zeigt. 

Endlich  gibt  es  noch  ein  Gest&ngeschloB  fur 
einfache  Stangen  mit  hdlzernen  Laschen,  welches 
man  da  anwenden  kann,  wo  das  HoIzgestSmge 
eines  Drucksatzes  schon  genugendes  Cbergewicht 
besitzt.  Die  Stangenenden  stoBen  stumpf  zu- 
sammen  und  uber  den  Wechsel  sind  zwei  hOlzeme 

Laschen    gelegt  (Fig.  610),   welche  aber   in    der      ^    P  ikHri* 

Kegel  nicht  mit  durchgesteckten  Schrauben,  son-         LJ  ^P'^ 

dem  in  der  durch  Fig.  611  dargestellten  Weise      ^}«'^^^'    ^,  „    .,5!?®*^' 

,         ,  ,       o\  GesttngeschloB  rait  hdlzenen 

verbunden  werden^j.  Laschen. 

Bei  der  gemischten  Bauart  von  Holz  und  Eisen, 
bei  welcher  die  breiten  Decklaschen  auf  zwei  Seiten  die  ganze  LUnge  des 
Gest&nges  uberdecken,  werden  beide  Materialien,  lediglich  um  das  nGtige 
ITbeirgewicht  zu  bekommen,  so  stark  gewSlhlt,  daB  jedes  fur  sich  allein 
geniigende  Haltbarkeit  besitzt.  Man  ist  deshalb  jetzt  mehr  zu  den  ganz 
eisemen  Gestangen  ubergegangen,  welche  in  den  Verbindungen  der  ein- 
zelnen  Teile  zuverlassiger  sind. 

31.  GeradfOhrung  der  HolzgestSnge.  —  Die  Geradfahrung  der  Holz- 
gest&nge  geschieht  in  tonnlagigen  Sch&chten  am  besten  durch  eiseme 
RoUen  und  zwar  durch  Tragerollen,  welche  unter,  und  WehrroUen, 
welche  neben  dem  Gestange  angebracht  sind  und  das  Gest&nge  vom 
SchachtstoBe  abzuwehren  haben. 

In  beiden  Fallen  ist  das  Gestange  zur  Schonung  mit  Gleitschienen 
aus  hartem  Holze  versehen,  welche  nach  erfolgter  Abnutzung  aus- 
gewechselt  werden. 

In  seigeren  Schachten  und  bei  quadratischem  GestHnge  geschieht 
die  Fuhrung  durch  hdlzeme  Rahmen  (Lehrlagerj,  welche,  wie  die 
Pumpentr&ger,  aus  zwei  kurzen  Querlagem  bestehen  (Fig.  612  und  613). 
In   runden,    gemauerten  Schachten   findet  man  auch  haufig  die  Fuhrung 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1854,  Bd.  1,  S.  192,  Taf.  VIII. 

2)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  199. 

3)  Ebenda,  S.  187. 
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Fig.  614  und  615,  bei  welcher  nur  ein  Langslager  angebracbt  ist.  Auch 
in  diesen  F&llen  sind  die  Gest&nge  durcb  boizerne  Gleitscbienen  ge- 
schfitzt. 


Fig.  611 


Fig.  613. 


Lehrl&ger. 


Fig.  614. 


4-*, 


Fig.  61S. 


Um  die  rascbe  Abnutzung  der  letzteren  zu  vermeiden,  wendet  man 
Scbmiere  und  auch  eiserne  Gleitscbienen  an,  denen  man  zweckmaBig 
eine  dreieckige  Form  gibt  (Fig.  616),  wabrend  in  den  FQbrungslagem  ent- 
sprechend  geformte  Legeisen  angebracbt  sind. 

32.  Fangvorrichtungen  ^)  und  Fanglager.  —  Um  ein  abgerissenes  Ge- 
3tlmge  aufzufangen,  bringt  man  in  gewissen  Entfernungen  (60  bis  80  m) 
Fangvorricbtungen  an  den  Holzgestangen  an,  welcbe  sicb  auf  Fanglager 
stutzen.     Die  ersteren   sind   entweder  FangfrSsche   oder  Fangketten. 


Fig.  616. 
Pampengest&ngo  mil 
eisemen  Gleitschienen. 


^^P 


% 


^SH 


n 


a 


Fig.  617. 

Pampengesi&n^e  mil 

hdlzemen  Fangtroschen. 


Fig.  61S, 

FuiKl^^r  mit 
Prellfedern. 


Fangfr5sche  sind  Holzkldtze,  welcbe  auf  beiden  Seiten  eines  b5lzernen 
Gestanges  in  der  durcb  Fig.  617  dargestellten  Weise  angebracbt  werden. 

Die  Fanglanger  sind  entweder  so  gebaut,  wie  die  Fubrungslager,  und 
baben  nur  entsprechend  grSBere  Starke,  oder  sie  sind,  um  den  SloB  beim 
Fangen  zu  mildern,    mit  Prellfedern  verseben   (Fig.  617   und  618).     Die 


1)  Sprenger  in  Berg-  u.  H.-Zeitg.  1888,  S.  216  ff. 
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letzteren  sind  Bretter  von  2  bis  3  cm  Starke  mit  Zwischenstiicken  an  den 
Enden.  Sie  werden  nacheinander  zerbrochen,  wodurch  die  lebendige 
Kraft  des  fallenden  Gestanges  allmahlich  vermindert  wird. 

Ferner  hat  man  elastische  KSrper  (alte  Hanfseile,  Kork  u.  s.  w.)  auf 
die  Fanglanger  gelegt,  oder  GummipufTer  angebracht,  wie  auf  Elisabeth- 
grube  bei  Miechowitz  (Oberschlesien)  ^). 

Die  Fangketten  sind  bei  ^Iteren  Kunsten  so  angebracht,  daB  jede 
derselben  mit  einem  Ende  eines  starken  Wagebalkens  in  Verbindung  steht. 
Da  aber  die  L&nge  des  letzteren  gr5Ber  ist,  als  die  Entfernnng  der  Ge- 
stange, so  werden  diese  in  der  N&he  des  Wagebalkens  zu  sehr  auseinander- 
gezogen.  Deshalb  wendet  man  in  neuerer  Zeit  mehr  die  auch  bei  den 
Fahrkunsten  erwUhnten  Fangscheiben  an,  deren  Durchmesser  der  Ent- 
femung  der  Gest&nge  entspricht  und  uber  welche  die  Ketten  gelegt 
werden. 

33.  Verbindung  des  GestSnges  mit  dem  Koiben^).  —  Die  Verbindung 
der   h5lzemen  Gestange    mit    dem   Kolben    bezw.   mit  der  Kolbenstange 


^::::-J, 


Fig.  619. 
Gest&Bge  mit  StAngenhaken. 


Fig.  620. 


Fig.  621. 
Knimse. 


Fig.  622. 


geschieht  bei  niedrigen S^tzen  gewOhnlich  durch  sogenannte  Stangenhaken 
a  (Fig.  619],  welche  mit  dem  Gest&nge  g  verschraubt  sind  und  auf  welche 
die  Kolbenstange  b  gesteckt  wird. 

Bei  schweren  Pumpen  wendet  man  gufieiserne  Krumse  (Fig.  620,  621 
und  622)  an,  die  untere  Platte  des  Krumses  p  in  Fig.  622  bildet  gleich- 
zeitig  den  Deckel  des  M5nchskolbens. 

In  Fig.  620  sind  g  zwei  Eisenplatten ;  die  eine  hat  Verstarkungsrippen, 
welche  in  das  Holz  greifen,  wahrend  diese  an  der  andem  Platte  nur 
ftuBerlich  angebracht  sind. 

Bei  Druckpumpen  uben  diese  Krumse  einen  einseitigen  Druck  in  der 
Stopfbuchse  aus,  weshalb  man  die  Achsen  der  Mdnchskolben  jetzt  immer 
in   diejenige   des  Hauptgestanges  legt,   was  bei  Gestangen,  welche  noch 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1862,  Bd.  10,  S.  67. 

2)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  193. 

K 6hl  e r ,  Bergbanlnmde.   6.  Aua. 
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mil  tiefer  stehenden  Druckpumpen  verbunden  sind,  in  der  Kegel  darch 
Cbergabelung  oder  durch  Scherenstucke  geschieht,  wie  in  Fig.  623  ^). 

Der  Plunger  A  ist  am  oberen  Ende  mil  dem  goB- 
eisemen  Kopfstucke  J  versehen,  welches  durch  die  am 
unteren  Ende  in  Schrauben  endigenden  Schienen  h  mit 
einer  Verbreiterung  des  Gest&nges  verbunden  ist.  Aof 
beiden  Seiten  des  KopfstQckes  /  gehen  starke  Eisen- 
schienen  (Scherenstucke)  R  herab,  welche  zusammen  die 
absolute  Festigkeit  des  GestHnges  haben  und  unter  dem 
Drucksatze  wiederum  ein  KopfstQck  J"  zwischen  sich 
fassen.  Dieses  ist  mit  dem  unteren  Gest&nge  S  in  der- 
selben  Weise  verbunden,  wie  das  KopfstQck  J  mit  dem 
oberen.  Gleichzeitig  kann  an  solchen  Gbergabelungen 
am  bequemsten  eine  Verjungung  des  unteren  Gest&nges 
vorgenommen  werden. 

Auf  Grube  Centrum  bei  Eschweiler^]  hat  man  zwei 
Gest&nge  so  weit  auseinander  gelegt,  da£  Plunger  und 
Drucksatz  zwischen  ihnen  Platz  haben.  Der  Plunger  ist  an 
vier  Zwischenstucken  befestigt,  welche  zwischen  dem 
Gestange  eingeschaltet  sind  (Fig.  624). 

Die  Verbindung  des  Gest&nges  mit  dem  untersten 
Plunger  kann  dabei  unter  Fortlassung  des  Scherenstuckes 


// 


^ttt 


y 


Fig.  G23. 

UbergftbeluDg  auf  Zeche 

Zollvemn. 


Fig.  624. 
t'bergabelung  auf  Zeche 
Centrum  bei  Eschweiler. 


Fig.  625.  Fig.  626. 

PlongerbefesUgong. 


in  derselben  Weise  wie  in  Fig.  623  geschehen.  Eine  andere  Befestigungs- 
weise  fur  ein  Gestange  mit  Deckschienen  zeigt  Fig.  625.  An  den  Deckel 
d  des  Plungers  P  schlielit  sich  miitels  Rippen  ein  guBeisemer  Kasten  h, 
mit  welchem  die  Deckschienen  ^  durch  Keile  verbunden  sind. 

Bei  kleineren  Druckpumpen  kann  man  das  Gest&nge  unten   abrunden 


1,  PreuC.  Zeitschr.  1854,  Bd.  1,  S.  192. 
2   Ebenda  18G0,  Bd.  8a,  S.  185. 


5.  Kap.    Gest&Dge. 


675 


uod  durcb  den  unten  und  oben  ofifenen  Plunger  stecken  (Fig.  626^).  Oben 
erfolgt  die  Befestigung  durcb  zwei  sicb  kreuzende  Bolzen  b  und  b, ,  unten 
durcb  Verkeilung. 

34.  Eiserne  GesUnge.  — Das  eiseme  Robrgest&nge  der  Rittii^gerpumpen 
und  seine  Verbindung  wurden  bereits  in  11.  erw&bnt.  Die  massiven  eisemen 
Gest&nge  sind  entweder  solcbe,  welche  nur  auf  Zug  und  zwar  in  der 
Kegel  abwecbselnd  nacb  beiden  Seiten  bin,  —  oder  auf  Zug  und  Druck 
in  Anspruch  genommen  werden.  Die  ersteren  sind  die  Gest&nge  bei  alien 
Hub-  und  solchen  Druckpumpen,  bei  denen  das  nfitige  Obergewicbt  auf 
den  Plunger  gebracbt  ist.  In  beiden  F&llen  ziebt  die  Maschine  das  6e- 
st&nge  in  die  H6he,  wahrend  das  Niederzieben  entweder  durcb  das  Eigen- 
gewicbt  allein,  oder  durcb  das  unten  angebrachte  Obergewicbt  erfolgt, 
sodaB  das  Gest&nge  sicb  nacb  Art  eines  gespannten  Seiles  bin  und  her 
b  ewegt. 

Bei  den  meisten  Druckpumpen  wird  das  Gest&nge  auf  Zug  und  Druck 
in  Ansprucb  genommen,  indem  die  Mascbine  das  Aufzieben  besorgt,  w&hrend 
entweder  das  Gest£Lngegewicbt  allein,  oder  unter  Nacbbilfe  der  Mascbine, 
das  Wasser  in  der  Druckr()bre  emporscbafift.  Da  sicb  der  druckenden 
Kraft  bierbei  erbeblicbere  Widerst&nde  entgegen- 
stellen,  als  bei  dem  Niedergange  der  Hubpumpen- 
gest&nge,  so  zerknicken  die  unteren  Gest&ngeteile 
der  Druckpumpe  leicht  und  mussen  daber  stark 
genug  gebaut  sein. 

Eiserne  Gestange,  welche  allein  auf  Zug  in  An- 
sprucb genommen  werden ^j,  k5nnen  rund,  quadra- 
tisch  oder  recbteckig  sein.  Die  LSLnge  der  Schienen 
ist  bis  10  und  12  m.  Die  Verbindungen  fubren  die 
Namen  SchlGsser  oder  Gestangeschldsser,  wie 
bei  den  holzernen  Gest&ngen. 

Eine  fur  runde  und  quadratische  Stangen  sebr 
hauilg  gebrauchte  Verbindung  mit  ZahnschloB  zeigt 
Fig.  627.  Cbergescbobene  Ringe  rr, ,  welche  durcb 
Keile  kk,  gebalten  werden,  bilden  die  Befestigung 
des  Schlosses. 

Auf  Adalbertschacht  in  PHbram  sind  in  die  Enden  der  aufgespaltenen 
Rundeisenstangen  Platten  eingeschweiBt,  welche  durcb  ubergelegte  Laschen 
und  Keile  verbunden  sind  (Fig.  628). 

Bei  einer  andem  Verbindung  werden  die  Enden  der  runden  Stangen 
mit  einem  Bunde  versehen  und  dieser  mit  zwei  MuffenhSLlften  uberdeckt, 


^h 


Fig.  627.         Pig.  828. 
Gest&ngesehldsser. 


1)  Bull,  de  la  see.  de  I'ind.  min^r.  1868/69,  t.  4,  S.  464. 

2)  V.  Hauer  a.  a.  0.  214.  —  Zeitschr.  des  Ver.  deutsch.  Ingen.  1878,  Heft  1 
S.  11.  —  Preufi.  Zeitschr.  1875,  Bd.  23,  S.  100;  1876,  Bd.  24,  S.  156. 
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welche  entweder  zusammengeschraubt,  wie  in  Fig.  629  und  630,  oder, 
wenn  die  MufTe  eine  koDische  Form  hat,  durch  einen  warm  aufgezogenen 
schmiedeeisernen  Ring  (Fig.  631)  zusammengehalten  werden. 

Gestange  aus  Flacheisen   bestehen   bei  kleinen  Pqmpen   aus  einem 
Stucke  und  werden  am  einfachsten  in   der  durch  Fig.  632   dargestellten 
Weise  verbunden.     Bei  gr5Beren  Pumpen,  wie  an  den 
durch  Wassers&ulenmaschinen    betriebenen    zu  Huel- 
goat  in   Frankreich,   im   Silbersegener  Richtschachte 
bei    Clauslhal    und    bei    der    alteren    Fahrkunst    in 


Fig.  629.  Fig.  630.  Fig.  631. 

MuffenTerbindung  f&r  Gest&nge  Ton  geringer  Starke. 


Fig   632. 
Verbindiing  mit  O^stingea 
ans  Flacheisen. 


u 


PHbram^),  ist  das  Geslange  entweder  in  derselben  Weise  zusammengesetzt, 
wie  ein  h6lzemes  Kettengestange,  sodaB  beispielsweise  in  jedem  Quer- 
schnitte  vier  Schienen  nebeneinander  liegen,  oder  es 
wechseln  vier  und  funf  oder  drei  und  vier  u.  s.  w.  Schie- 
nen ab,  wie  in  Fig.  632. 

In  Rudersdorf2)  bei  BerHn  ist  das  nur  auf  Zug  in  An- 

spruch  genommene  Gestange  aus  zwei  Stangen  von  u  -Eisen 

(Fig.  633  und  634)  hergestellt,  welche  in  etwa  0,5  m  Ab- 

stand    parallel    nebeneinander    fortlaufen.     Die    Gestange 

fassen  zwischen   sich   einen  Rahmen,    welcher    bei    einer 

kleineren  Pumpe  durch  Schrauben  allein,  bei  einer  grOBe- 

ren  durch  Gegenkeile  und  Schrauben  einerseits 

mit  dem  Gestange,  anderseits  mit  dem  MOnchs- 

kolben  verbunden  ist. 

Andere  Doppelgestange  sind  bei  Charleroi'; 

liestangeverbinduDg  in  Kudersdorf.        Und     in    KladuO*)    in    AuwenduUg. 

Runde  guBstahlerne  Gestange^)  sind  mehr- 
fach  eingebaut,  weil  man  sich  grSBere  Widerstandsfahigkeit  gegen  saure 
Wasser  versprach,   als   bei   schmiedeeisernen    Gestangen.      Da   sich   diese 

1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  219. 

2;  Hormann,  Die  Wasserhebemaschinen.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  220. 

3j  Bull,  de  la  soc.  de.  I'ind.  min.  1872,  2.  S6r.,  Vol.  1,  S.  60. 

4;  Burat,  Cours  d'expl.  des  mines.    Paris  1876,  Taf.  63. 

6;  PreuB.  Zeitschr.  1876,  Bd.  24,  S.  156. 


Fig.  633. 


Fig.  634. 
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Erwartung  nicht  erfiillt  hat,  die  guBstahlemen  GestHnge  sehr  teuer  sind, 
auch  haufig  GuBfehler  enthalten,  welche  trotz  des  Ausschmiedens  unter 
Dampfhammern  nicht  ganz  beseitigt  werden  kOnnen  und  deshalb  schwache 
Stellen  bilden,  so  ist  ihre  Anwendung  eine  beschrSLnkte  geblieben. 

Bei  Drahtseilgestangen^)  ist  wegen  der  LanguDg  des  Seiles  eine 
Streckvorrichtung  erforderlich. 

Honigmann  (Aachen]  will  Drahtseilgestange  auch  fur  groBe  Pumpen- 
aniagen  anwenden,  indem  er  die  Seile  iiber  und  unter  Tage  mit  Kunst- 
kreuzen  arbeiten  laBt  und  die  Seile  mit  den  beweglichen  und  deshalb  aus 
Blech  hergestellten  AufsatzrOhren  in  Verbindung  setzt^). 

In  Mansfeld^]  kamen  viele  Reparaturen  vor  und  gelangte  man  dort  zu 
der  Cberzeugung,  daB  DrahlseilgestSnge  trotz  geringer  Anlagekosten  und 
leichten  Einbaues  nur  fiir  kurze  Betriebsdauer  zu  empfehlen  sind. 

Die  fur  Zug  und  Druck  bestimmten  Eisengestange  sind  bei  grSBeren 
Druckpumpen  an  die  Stelle  der  Holzgest&nge  mit  Eisenarmierung  getreten, 
weil  sie  bei  gleicher  Festigkeit  geringeres  Gewicht  haben,  sich  in  den 
Verbindungen  weniger  lockem  und  dem  Faulen  nicht  ausgesetzt  sind. 

Die  Eisengest&nge  werden  aus  7  bis  10  m  langen  Teilen  von  Winkel-^ 
Flach-,  U-Eisen  u.  s.  w.  zusammengesetzt  und  zwar  ausschlieBlich  durch 
Vernieten. 

Um  den  Gest&ngen  eine  genugende  Widerstandsfahigkeit  gegen  Zer- 
knicken  zu  geben,  erhalten  sie  -f-  -,  X-  oder  kastenfdrmigen  Querschnitt. 

Im  ersteren  Falle  werden  sie  aus  vier  Winkeleisen  zusammengesetzt, 
wobei  die  Niete  nicht  in  eine  senkrechte  Reihe  gelegt  werden  diirfen. 
Auch  die  Laschen,  mit  denen  die  einzelnen  L&ngen  yerbunden  werden, 
erhalten  eine  Winkelform. 

Gestange  mit  kastenf5rmigem  Querschnitt e  haben  die  grSBte  Steifigkeit. 
Die  gebr§uchlichsten  Formen  zeigen  Fig.  635  und  Fig.  636. 


n  n  I  I  I 


Fig.  636.  Fig.  636.  Fig.  637.  Fig.  638.  Fig.  639. 

Qnerschnitte  eisenier  Fnmpengest&nge.  Eiserne  Oest&Dge  von  I-f5niiigom  Querschnitt. 

Gestange  mit  X-fdrmigem  Querschnitte  sind  gleichfalls  h&ufig  im  Ge- 
brauch,  besonders  die  Formen  Fig.  637  und  638.  Von  der  letzteren  ist 
ein  Schnitt  durch  die  Verbindungsstelle  in  Fig.  639  dargestellt. 

35.  Fflhrungen.  —  Die  Fuhrung  geschieht  haufig,  wie  bei  Holzgestangen, 
in  Lehrlagem.    Am  Gestange  sind  eiserne  Gleitbalken  angeschraubt,  welche 

1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  222. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  1873,  Bd.  21,  S.  297. 

3)  Ebenda  1872,  Bd.  20,  S.  119. 
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sich  in  Schuhen  fuhren.     Die  letzteren  sind  an  Querlagem  befestigt,  and 
kOnnen  mil  Hilfe  von  Keilen  nacfagetrieben  werden. 

In  anderen  F&Uen  hat  man  die  vier  Ecken  mit  Langholz  ausgefuUt  und 
die  Lehrlager  mit  Eisenblech  beschlagen. 

36.   Obergabelung  und  Verbindung  mit  dem  MSnchskolben.  —  Die 

Obergabelung  wird  bei  den  eisernen  Gestangen  mit  kastenf5rmigen,  durch 
beiderseits  mittels  Winkeleisen  befestigten  Flatten  a 
(Fig.  640)  bewirkt.  A  ist  das  Hauptgestange,  h  und 
c  sind  die  Scherenstangen.  Zur  Befestigung  des 
Mdnchskolbens  dient  ein  guBeisemes  hohles  Kopf- 
stuek.  Dies  hat  unten  einen  Flantsch  zur  Befestigung 
des  Mdnchskolbens  und  oben  einen  viereckigen 
Aufsatz,  welcher  in  die  H5hlung  des  Kastengestan- 
ges  eingeschoben  und  mit  Keilen  befestigt  wird. 

37.  Hydraulisches  Schacbtgest&nge.  —  Der  Be- 
trieb  einer  Pumpe  mit  hydraulischem  Gestange  ge- 
schieht  in  der  Weise,  dafi  man  die  bin-  und  her- 
gehende  Bewegung  der  Kolben  einer  uber  oder 
unter  Tage  stehenden  Kraftmaschine  in  zwei  getrenn- 
ten  Rohrleitungen  auf  einen  oder  zwei  Kolben  unter 
Tage,  welche  mit  Pampenkolben  in  Verbindung 
stehen,  ubertr&gt.  Dabei  wirkt  das  Wasser  in  den 
R5hren  in  ahnlicher  Weise  wie  eine  Kraft ubertragung  mit  auf-  und  nieder- 
gehendem  steifem  Gestange. 

Eine  solche  Einrichtung  ist  fur  Schachtpumpen  auf  der  Grube  Sulzbach- 
Altenwald  bei  Saarbriicken  ^j  getrofifen,  weil  der  Schacht  fQr  feste  Gestange 
keinen  Raum  hot  und  die  Anwendung  einer  unterirdischen  Dampfmaschine 
wegen  Gefahrdung  des  Wetterzuges  nicht  ratlieh  erschien. 

Da  der  Effektverlust  durch  die  Wassertransmission  etwa  30®/o  betr^t, 
auch  der  Druck  in  den  Gest&ngerdhren  sehr  grofi  ist  (in  Sulzbach-Altenwald 
bis  80  Atmospharen)  und  endlich  die  Dichtung  grofie  Schwierigkeiten  ver- 
ursacht,  so  kOnnen  hydrauliche  Gest&nge  fur  Schachtpumpen  nur  in  Aus- 
nahmefailen  empfohlen  werden. 


M 


Fig.  640.    tJbergabelnng  bei 

kastenfdrmigem  GestAnge. 

(GnmdriB.) 


1)  Pf&hler  in  PreuC.  Zeitschr.  1874,  Bd.  22,  S.  179;    1875,  Ed.  23,  S.  60: 
1876,  Bd.  24,  S.  36.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  710. 
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6.  Kapitel. 
Regnliernng  des  Cfest&ngegewiclites. 

38.  Allgemeines.  —  Bei  Gestangen  kann  eine  Gewichtsausgleichung 
Oder  eine  Belastung  notwendig  sein.  Die  erstere  dann,  wenn  das  Ge- 
st&nge  der  Festigkeit  wegen  schwerer  ausfallt,  als  es  der  Widerstand  beim 
Niedergange  erfordert,  oder  wenn  einzelne  Pumpen  ausgeschaltet  werden 
sollen,  feraer  bei  rundlaufenden  Maschinen  mil  nur  einem  Hauptgestange. 

Die  Ausgleichung  kann  entweder  an  einem  oder  an  mehreren 
Punkten  geschehen.  Das  erstere  ist  die  Kegel  und  erfolgt  durch  Gegen- 
gewichtshebel  uber  oder  unter  der  Maschine,  immer  aber  iiber  Tage. 

Eine  Belastung  ist  n5tig,  wenn  der  auf  die  Festigkeit  berechnete 
Querschnitt  nicht  genugendes  Gewicht  fur  die  Gberwindung  der  Wider- 
stSLnde  beim  Niedergange  liefert  und  das  Obergewicht  nicht  durch  grOfieren 
Querschnitt  hergestellt  werden  soil. 

Die  Belastung  erfolgt  durch  Gewichte,  die  Ausgleichung  durch  Gegen- 
gewichte. 

39.  Gewichtsausgleichung.  —  Die  steifen  GewichtshebeU)  bestehen 
gegenwartig  lediglich  aus  Eisen  und  sind  zweiarmige  Hebel,  an  deren 
einem  Ende  das  Gest&nge  und  die  Maschine  angreift,  w&hrend  am  andem 
eine  grOfiere  Gewichtsmasse  in  Form  von  runden  oder  eckigen  guBeisemen 
Scheiben  angebracht  ist.  Diese  wird  beim  Niedergange  des  Gest&nges 
gehoben,  wUhrend  sie  beim  Aufgange  der  Maschinenkraft  zu  Hilfe 
kommt. 

Hydraulische  Gegengewichte  bestehen  aus  einem  am  Gestilnge  befestigten 
Kolben,  welcher  in  einen  Zylinder  taucht,  dessen  unteres  Ende  mit  einem 
senkrechten  ROhrenstrange  oder  mit  einem  Akkumulator  in  Verbindung 
steht.  Ventile  kommen  dabei  nicht  vor.  Die  Wirkung  ist  genau  dieselbe, 
wie  beim  steifen  Gewichtshebel.  Die  Erg&nzung  des  Wassers  erfolgt  aus 
dem  Saugkasten  der  n&chst  hdheren  Pumpe,  oder  auf  andere  passende 
Weise. 

Ein  solcher,  der  Firma  Haniel  &  Lueg  in  Dusseldorf  patentierter  (D.  R. 
P.  Nr.  19461)  hydraulischer  Gewichtshebel  ist  auch  auf  Schacht  I  der 
fiskalischen  Steinkohlengrube  Reden  bei  Saarbriicken  eingebaut^). 

Ist  die  auszugleichende  Last  nicht  grofi,  so  kann  man  die  Ausgleichung 
durch  Hinterwassers&ulen,  d.  h.  in  der  Weise  bewirken,  da£  man  die 
Sumpfkasten  einer  oder  mehrerer  Druckpumpen  entsprechend  h5her  stellt. 


1)  Preufi.  Zeitschr.  1860,  Bd.  8a,  S.  185. 

2)  Ebenda  1884,  Bd.  32,  S.  238,  Taf.  IX,  Fig.  6. 
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Der  Widerstand  beim  Niedergange  wird  dadurch  erh5ht,  der  Aufgang  er- 
leichtert. 

Bei  Pumpen,  welche  direkt  aus  der  Steiger5hre  der  unteren  saugen 
(Fig.  585),  macht  man  die  letztere  hSher  und  erreicht  so  denselben  Zweck. 

Die  Hinterwasserr5bren  bei  Wassersaulenmascbinen^),  an  denen 
dieselben  iiberhaupt  zuerst  angewendet  sind  (Silbersegener  Mascbine  von 
Bergrat  Jordan  sen.  in  Claustbal),  beruhen  auf  demselben  Grundsatze. 

Danacb  wird  die  Ausgleicbung  des  Gestangegewichtes  durch  Anwen- 
dung  einer  beim  Niedergange  unter  den  Treibkolben  selbst  druckenden 
Gegensaule  bewirkt,  also  der  Treibkolben  so  lief  unter  den  AbfluEstollen 
gestellt,  daB  der  Druck,  welchen  die  auf  den  StoUen  zurucktretenden  ge- 
brauchten  Kraftwasser  auf  den  Treibkolben  ausuben,  der  Gestangelast  die 
n5tige  Ausgleicbung  entgegenstellt.  Diese  Idee  ist  nacb  den  Angaben  von 
Jordan^)  schon  im  Jahre  1815  von  dem  Bergrat  Becker  in  Freiberg 
geauBert. 

Endlich  kann  man  das  Gest^gegewicbt  durch  Doppelgest&nge  aus- 
gleichen. 


Kraftiibertragang  f&r  horizontals  nnd  schwach  geneigte  Richtang. 

40.  Betrieb  von  Pumpen  in  Nebenschachten  mittels  Seillibertragung.  — 

Pumpen y  welcbe  beim  Abteufen  von  Schachten,  in  denen  sich  keine 
Kunstgestange  befinden,  angewendet  werden,  sind  durch  besondere  Kraft- 
(ibertragung  zu  bewegen.  Steht  ein  solcher  Schacht  mit  dem  Kunstschachte 
durch  eine  gerade  Strecke  in  Verbindung,  so  kann  die  Kraftubertragung 
von  dem  Hauptgest Singe  aus  durch  ein  Schleppzeug  mit  einem  Draht- 
seile  Oder  einer  Kette  geschehen.  Dieselben  sind  an  einem  der  Kunst- 
gestange befestigt,  gehen  nach  oben  uber  eine  Rolle,  von  da  auf  der 
Verbindungsstrecke  zum  Nebenschachte,  dort  uber  eine  zweite  Rolle  hin- 
weg  und  sind  hier  mit  dem  Gest&nge  der  im  Schachte  befindlichen  Pumpe 
verbunden. 

Beim  Niedergange  des  Hauptgestanges  wird  das  Gestange  im  Neben- 
schachte  gehoben,  wSlhrend  das  letztere  beim  Hubwechsel  durch  sein 
eigenes  Gewicht  oder  durch  angebrachte  Belastung  sinkt  und  das  Draht- 
seil  oder  die  Kette  nachzieht,  sodaB  dieselben  stets  straff  gehalten  werden. 


1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  584  £f.  —  Weisbacb,  Ingenieur-  und  Maschinen- 
Mechanik,  S.  925  ff.  —  Althans  in  PreuB.  Zeitschr.  1861,  Ed.  9,  S.  1;  1881, 
Bd.  29,  S.  256. 

2;  Karstens  Archiv,  Bd.  10,  S.  253. 
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An  kleineren  Krummungen  der  Verbindungsstrecke  sind  Wehrrollen 
angebracht,  an  denen  das  Seil  mittels  Gleitschienen  aus  Buchenholz  an- 
liegt.  Bei  gr5fieren  Krummungen  sind  Kreissektoren  mil  Seilnut  und  Dreh- 
achse  anzubringeni  uber  welche  das  Seil  hinweggeht.  1st  dieses  so  stark, 
daB  man  ihm  eine  Biegung  nicht  zumuten  darf,  so  schaltet  man  eine 
Kette  ein  und  legt  diese  in  die  Seilnut. 

Um  das  Seil,  bezw.  die  Kette,  in  den  Wehrrollen  und  Seilnuten  der 
Bruchschwingen  zu  erhalten,  mQssen  auf  beiden  Seiten  derselben  Trage- 
rollen  angebracht  werden.  Diese  sind  auch  im  weiteren  Verlaufe  der 
Verbindungsstrecke  notwendig,  wenn  das  Seil  sich  zu  sehr  durchbiegt. 

AuBer  einem  bin-  und  hergehenden  Seile  wendet  man  auch  Ober- 
tragungen  mit  einem  Seile  ohne  Ende  an,  so  auf  KOnigin  Luisengrube  in 
Zabrze  zum  Betriebe  einer  Tangyepumpe  in  einer  einfallenden  Strecke^j. 

Am  besten  duifte  sich  auch  in  diesem  Falle  elektrische  Cbertragung 
nnter  Verwendung  von  Kreiselpumpen  eignen.     Vergl.  49. 

41.  Wasseriibertragung  fUr  Pumpen  in  NebenschSchten.  —  Bei  vielen 
und  sehr  starken  Krummungen  wird  die  Cbertragung  mittels  Drahtseilen 
Oder  Ketten  in  zweckmafiiger  Weise  durch  solche  mittels  Wasser  (oder 
Luft]  ersetzt. 

Die  Gbertragung  mittels  Wasser  bildete  den  Anfang  der  in  37  erw&hnten 
hydraulischen  Gest&nge  und  besteht  darin,  daB  man  am  Hauptge- 
st^nge  einen  Plunger  anbringt,  welcher  in  eine  PlungerrOhre  mit  Stopf- 
buchse  taucht.  Die  letztere  ist  durch  einen  Rohrstrang,  welcher  alien 
Krummungen  bis  zum  Nebenschachte  folgt,  mit  einer  uber  diesem  und  in 
dessen  Fallungsebene  angebrachten  Plungerr6hre  mit  MOnchskolben  ver- 
bunden.  Dieser  hat  oben  ein  Querhaupt,  von  welchem  aus  eine  Uber- 
gabelung  nach  unten  geht  und  das  Pumpengestange  im  Nebenschachte 
zwischen  sich  faBt. 

Beim  Niedergange  des  Hauptgest&nges  druckt  der  erste  Plunger  auf 
das  Wasser  in  der  Verbindungsr5hre  und  hebt  damit  den  zweiten  Plunger 
mit  dem  Pumpengestange.  Beim  Aufgange  des  Hauptgest&nges  saugt  der 
erste  Plunger  das  Ubertragungswasser  an,  sodaB  das  Pumpengest&nge  im 
Nebenschachte  sinken  kann. 

Beim  Betriebe  geht  immer  etwas  Wasser  verloren  und  muB  ersetzt 
werden.  Gelangt  dabei  zuviel  Wasser  in  die  Obertragungsr5hre,  so  wird 
der  zweite  Plunger  (Lastplunger]  zu  hoch  gehoben  und  st5Bt  unter.  Ist  der 
Ersatz  nicht  genugend,  so  fallt  der  Lastplunger  zu  tief  und  stoBt  wiederum 
auf.  Diesen  Umstand  hat  man  zu  Sars-Longchamps  ^}  auf  folgende  Weise 
beseitigt. 


1)  PreuC.  Zeitechr.  1877,  Bd.  25,  S.  234. 

2;  Chaudron,  Annuaire  de  Tassociation  etc.  de  Lifege  1861,  Vol.  I,  S.  65. 
—  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  707. 
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In  die  UbertragungsrOhre  mundet  ein  mil  einem  Habnverschlusse  ver- 
sehenes  Rohrchen,  welches  in  einer  solchen  HOhe  mit  einer  oberen  Steige- 
rdhre  in  Verbindung  steht,  dafi  der  Wasserdruck  in  dem  RGbrchen  den- 
jenigen  in  der  CfbertragungsrOhre  ubersteigt.  Der  Hahn  wird  dabei  so  weit 
gedfifhet,  dafi  jedenfalls  mehr  Wasser  eintritt,  als  verloren  geht  Sodann  ist 
am  oberen  Ende  der  Lastplungerrohre  ein  Rebel  angebracht,  auf  welchen 
je  ein  Knaggen  am  Pumpengest&nge  beim  Auf-  und  Niedergange  trifft. 

Geht  nun  der  Lastplunger  zu  hoch,  so  OfTnet  der  eine  Knaggen  mit 
Hilfe  des  Rebels  den  Rahn  und  lafit  Wasser  austreten,  was  auch  wahrend 
des  nun  folgenden  Niederganges  geschieht.  Sollte  dabei  aber  zuviel  Wasser 
abflieBen  und  das  Pumpengest&nge  zu  tief  gehen  wollen,  so  schliefit  der 
zweite  Knaggen  den  Hahn  und  bewirkt  damit  auch  nach  unten  eine  Hub- 
begrenzung.  Nach  einigen  Ruben  ist  der  Rahn  selbsttatig  geregelt,  der- 
arty  dais  bestHndig  nur  so  viel  Wasser  austritt,  als  nach  Deckung  der 
Verluste  vom  Zuflusse  ubrig  bleibt. 

Nach  dem  Vorgange  in  Sars-Longchamps  hat  man  Wasserubertragung 
auch  in  Ibbenburen  ^)  und  auf  Zeche  Borussia  bei  Dortmund  '),  im  ersteren 
Falle  zum  Abteufen  eines  flachen  Nebenschachtes,  im  andem  zum  Abtenfen 
des  F5rderschachtes  unterhalb  der  Sohle  des  Wasserhaltungsschachtes^ 
mit  gutem  Erfolge  benutzt. 

Auch  auf  dem  Eisensteinbergwerke  Unterste  Martinshardt  in  Siegen  ist 
ein  hydraulisches  Gest&nge  zum  Betriebe  einer  Pumpe  in  einem  90  m 
seitwarts  gelegenen  Nebenschachte  angewendet '). 

42.  LuftObertragung  f(ir  Pumpen  in  Nebensch&chien.  —  Drucklufl 
kann  in  derselben  Weise  benutzt  werden,  wie  Dampf;  sie  hat  gegenuber 
dem  Wasser  den  Vorteil,  dafi  die  Gefahr  der  hydraulischen  Stdfie  wegfEllt^ 
und  daB  sie  nach  dem  Ausblasen  die  Ventilation  der  Grubenraume  bef^rdert. 
Dagegen  hat  man  bei  der  Luftubertragung  70  bis  75^/0  Effektverlust^'. 
Gleichwohl  lEfit  sich  Druckluft  fur  vorQbergehende  Zwecke  unter  Umstanden 
zweckmaliig  zum  Betriebe  von  Pumpen  verwenden,  z.  B.  wenn  nahe  bei 
denselben  eine  etwa  vorher  zum  Betriebe  von  Bohrmaschinen  gebrauchte 
und  mit  einer  vorhandenen  Luftprefimaschine  in  Verbindung  stehende  Rohr- 
leitung  zur  Verfugung  steht.  Man  kann  mit  Druckluft  jeden  &hnlich  wie 
eine  Dampfmaschine  eingerichteten  Apparat  treiben,  dessen  Kolben  mit  einer 
Pumpe  in  Verbindung  steht,  also  z.  B.  eine  sogenannte  Dampfpumpe. 

In  Swansea  (England)  sind  zwei  derartig  bewegte  grOfiere  Pumpen  auf- 
gestellt  *). 

Auch  auf  der  Ver.  Mathildengrube  (Oberschlesien)  wurde  am  KOhler- 
schachte    eine   Tangyepumpe  (48)   in   einer  einfallenden  Strecke   auf  der 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1866,  Bd.  14,  S.  343. 

2)  Ebenda  1869,  Bd.  7,  S.  319.  —  Glttckauf.    Essen  1868,  Nr.  22. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1881,  Bd.  29,  S.  261. 

4)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  711. 
6)  Berggeist  1872,  S.  113. 
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167  m  Sohle  mil  Druckluft  betrieben  ^),  welche  die,  auf  dem  260  m  ent- 
fernten  Schachte  aufgestellten  LuftpreBmaschinen  lieferten.  Bei  vier  Atmo- 
sph&ren  Spannung  in  den  LuftleitungsrGhren  drCLckte  die  Maschine  in  der 
Minate  0,2  cbm  Wasser  24  m  hoch. 

43.    FeldgestSnge   und   Seiliibertragung.   —  W&hrend  man  Dampf- 
maschinen  gew5hnlich  so  nahe  beim  Wasserhaltungsschachte    aufstellen 
kann,  daB  sie  mehr  oder  weniger  direkt  die  Bewegung  der  Pumpengest&nge 
bewirken  kdnnen,  mufi  man  Was- 
serr&der  oft  in  grCBerer  Entfer- 
nung  vom  Scbachte  aniegen  und 
die  Kraft  bis  zum  Pumpengestange 
in  passender  Weise  ilbertragen. 
Man  bediente  sich  dazu  fruher 
derFeldgestange.  DerKrumm-  ^*»-  «"•  ^•"•'^  Feidgertinge. 

zapfen  des  Radesbewegt  zunachst 

eine  Pleuelstange  P  (Fig.  641],  welche  eine  Reihe  von,  in  der  Mitte  ihrer 
L&nge  auf  Zapfen  ruhenden,  oben  und  unten  verbundenen  Scbwingen  S  und 
schliefilich  die  Kunslkreuze  KIC  in  Bewegung  setzt,  an  deren  borizontalen 
Armen  die  Pumpengestange  b&ngen. 

Bei  dieser  Bauart  wird  nur  die  erste  Schwinge  [S,)  abwechselnd  ge- 
zogen  und  gedruckt,  wSLhrend  die  weitere  Cbertragung  lediglich  auf  Zug 
in  Anspruch  genommen  wird. 

Sehr  lange  Feldgestange  uber  Tage  hat  man  mit  Vorteil  durch  Draht- 
seile  ersetzt,  u.  a.  bei  den  Hubkflnsten  am  Polsterberge  bei  Clausthal. 


©^-^^s- 


8.  Kapitel. 
Unterirdische  Wasserhaltungsmaschinen  ^]. 

44.  Allgemeines.  —  Unterirdische  Wasserhaltungsmaschinen  sind  solehe, 
welche  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  den  Pumpen  unter  Tage  stehen, 
sodaB  jede  Cbertragung  durch  Gest&nge,  Pleuelstangen  u.  s.  w.  vermieden 
ist.  Die  Maschinen  sind  entweder  Dampf-,  Wassersaulen-  oder 
elektrische  Maschinen. 

Den  ersteren  wird  der  Dampf  gew5hnlich  aus  dem  Kesselhause  uber 
Tage  zugefuhrt,  weil  die  Verh&ltnisse  das  Aufstellen  von  Dampfkesseln  unter 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1877,  Bd.  26,  S.  234. 

2j  Berg-  u.  Hftttenm.  Zeitg.  1888,  S.  117  (MirOschau).  —  Rev.  univ.  (Ill)  2,  S.  1 
(Bernissart).  —  Cher  einen  Petroleum-Motor  fiir  unterird.  Wasserh.  vergl.  PreuB. 
Zeitschr.  1891,  Bd.  39,  S.  100. 
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Tage  selten  gestatten.  Wenn  aber  Schachte  und  Strecken  weit  genag  sind , 
um  Dampfkessel  einbangen  zu  k5nneD)  wenn  femer  ein  Wetterschacht  in 
unmittelbarer  N^be  liegt,  um  Verbrennungsgase  und  Raucb  direkt  abfuhren 
zu  k6nnen,  und  wenn  endlieh  jede  Gefabr  des  Versaufens  ausgeschlossen 
ist,  so  sind  Dampfkessel  unter  Tage  vorteilhaft,  denn  sie  dienen  gleich- 
zeitig  als  WetterSfen.  AuBerdem  wird  an  DampfleitungsrShren  erspart  und 
die  Verluste  an  Dampf  durch  Verdicbtung,  welcbe  bei  ungenugender  Um- 
hullung  jener  Rdbren  entsteben,  vermieden. 

Der  Fortfall  der  Gestange  beseitigl  die  MSglicbkeit  der  Gestangebruche 
und  gestattet,  weil  aufier  dem  Druckwasser  keine  grofien  Massen  zu  bewegen 
sind,  eine  gr5Bere  Kolbengesehwindigkeit  (bis  zu  2.5  m),  sowie  entsprechend 
kleinere  Abmessungen  der  Mascbinen,  wodurch  diese  etwa  um  ein  Drittel 
billiger  werden,  als  Gestangemaschinen.  Femer  braucbt  man  aufier  dem 
Maschinenwarter  keine  besonderen  Pumpenwarter  und  im  Scbachte  nup 
wenig  Raum,  weil  auBer  der  DampfzuleitungsrSbre  nur  eine  Steigerohre 
von  geringer  Weite  einzubauen  ist. 

Dagegen  sind  die  unterirdischen  Dampfmaschinen  unter  Umstanden  der 
Gefabr  des  Versaufens  ausgesetzt.  Um  die  letztere  zu  vermeiden,  bedarf 
es  genugender  Reserven.  Auch  mauert  man  zu  diesem  Zwecke  die 
Mascbinenraume  wasserdicht  ab,  versiebt  den  Eingang  vom  Scbachte  her 
mit  einer  Dammtiire  und  legt  von  einer  oberen  Soble  ber  einen  beson- 
deren Zugang  zum  Mascbinenraume  an. 

Am  vorteilbaftesten  sind  unterirdiscbe  Mascbinen  immer  da,  wo  von 
einem  tiefsten  Punkte  aus  in  einer  einzigen  DruckbObe  eine  Wassermenge 
von  nicbt  mehr  als  0,06  bis  0,08  cbm  in  der  Sekunde  zu  heben  ist  und 
wo  die  Gesteinsbescbaffenbeit  eine  billige  Herstellung  des  Mascbinen- 
raumes  gestattet. 

Eine  Druckhohe  von  350  m  und  dariiber  (45),  fiir  welcbe  mindestens 
drei  Drucksatze  notig  sein  wurden,  kann  man  mit  unterirdiscben  Mascbinen 
deshalb  erreichen,  weil  bei  dem,  durcb  die  grOBere  Geschwindigkeit,  Anwen- 
dung  von  SchwungrSldern,  zwei  und  sogar  drei  gekuppelten  Zylindem,  sowie 
durcb  Windkessel  erreichten  bestandigen  Emporsteigen  des  Wassers  der 
Druck  desselben  auf  die  Ventile  und  Robrwandungen  geringer  ist,  als  bei 
den  Druckpumpen,  bei  denen  das  Wasser  in  den  Hubpausen  in  entgegen- 
gesetzte  Bewegung  kommt. 

Man  ist  dazu  ubergegangen,  aucb  fur  diese  Mascbinen  hochgespannten 
Dampf  von  12  Atmospharen  zu  verwenden  und  diese  Mascbinen  als  Drei- 
fach-Verbundmaschinen  zu  bauen.  Derartige  Mascbinen  sind  in  Betrieb 
auf  Zecbe  Gneisenau  und  waren  es  auf  den  Lintorfer  Erzbergwerken. 
Haniel  &  Lueg  baut  fiir  die  Harpener  Gesellschaft  eine  solcbe  Maschine, 
die  25  cbm  Wasser  in  der  Minute  aus  einer  Teufe  von  500  m  heben  soil. 
Die  Maschine  soil  durch  Zusammenfassen  der  Zuflusse  in  einem  weiten,  auf- 
geschlossenen  Gebiete  die  Arbeit  einer  Reihe  kleiner  Anlagen  ubernebmen, 
um   den  Kohlenverbrauch,    die  Unterhaltungskosten  und  die  Bedienungs- 
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mannschaften  zu  verringern.  Da  solche  Anlagen  fast  fortw&hrend  in  Be- 
trieb  sind,  so  fall!  der  Kondensationsverlust  in  der  Dampfleitung  nicht 
80  sehr  ins  Gewicht,  als  wenn  eine  Maschine.  wie  dies  bei  kleineren 
unterirdischen  Anlagen  haufig  der  Fall  ist,  nur  wenige  Stunden  am  Tage 
in  Betrieb  ist.  In  diesem  Falle  werden  die  Kondensverluste  in  der  Dampf- 
leitung;  die  wegen  der  Bruchgefahr  beim  Einlassen  frischen  Dampfes  slets 
unter  Dampf  gehalten  werden  muB,  ein  wesentlieher  Faktor  zu  Ungunsten 
der  unterirdischen  Dampfwasserhaltungsmaschine. 

Um  die  Schwierigkeiten  bei  Herstellung  der  Maschinenr&ume  zu  ver- 
ringem,  muB  man  die  Abmessung  der  unterirdischen  Wasserhaltungsmaschi- 
nen  tunlichst  herabsetzen  und  dieselben  weniger  breit  und  hoch,  als  lang 
bauen,  ein  Grundsatz,  welcher  z.  B.  bei  der  Maschine  des  Ottoschachtes  in 
Osede  bei  Osnabruck  ^)  durchgefuhrt  war,  wo  die  Breite  des  Maschinenraumes 
von  2,5  m  vollkommen  ausreichte. 

Hilt^)  schl&gt  sogar  yor,  mehrere  kleine  Maschinen  hintereinander  in 
einem  Raume  von  gew5hnlicher  Streckenweite  aufzustellen. 

Endlich  ist  durch  Umhullung  der  Maschinenteile,  sowie  durch  gute  Ver- 
dichtung  und  womdglich  durch  passende  Ventilationseinrichtungen  dafur 
zu  sorgen,  daB  die  Hitze  ii^  den  Maschinenraumen  verringert  wird. 

Die  unterirdischen  Wasserhaltungsmaschinen  sind  rundlaufende  und 
nichtrundlaufende,  in  beiden  Fallen  aber  liegende. 

45.  Rundlaufende  Maschinen.  —  Die  rundlaufenden  unterirdischen 
Wasserhaltungsmaschinen  sind  solche,  welche  mittels  Kurbel  ein  oder  zwei 
Schwungr&der  bewegen.  Letztere  vermindem  die  in  den  Hubpausen  ein- 
tretenden  Ungleichheiten  in  der  Druckwirkung,  bezw.  liefern  die  zum  Heben 
der  Druckventile  ndtige  Supplementarkraft.  Das  Wasser  in  der  SteigerOhre 
kommt  dabei  nie  zur  Ruhe  oder  gar  in  umgekehrte  Bewegung,  sodaB  solche 
Maschinen  rascher  laufen  und  eine  grOBere  Druckh5he  erhalten  kdnnen, 
als  die  nichtrundlaufenden  Maschinen.  Aus  diesem  Grunde  wSlhlt  man 
die  rundlaufenden  Maschinen  fur  gr5Bere  Anlagen  mit  viel  Wasser  und 
bedeutenden  Druckh5hen. 

Da  bei  diesen  einfachen  Maschinen  trotz  des  Schwungrades  immer  noch 
Hubpausen  eintreten,  so  hat  man  zwei  derselben  zusammengekuppelt  und 
l&Bt  sie  gleichfalls  in  eine  gemeinschaftliche  Steiger5hre  arbeiten  (Zwillings- 
maschinen)  ^j. 

H&ufig  sind  diese  Zwillingsmaschinen  so  eingerichtet,  daB  man  eine 
Maschine  ausschalten  kann^). 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1878,  Bd.  26.  S.  396. 

2)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1873,  Bd.  17,  S.  436. 

3)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  692,  Fig.  1073.  —  Hess  in  Berg-  u.  hUttenm.  Jahrb. 
d.  6sterr.-ungar.  Bergakademieen  Bd.  24,  S.  311.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  692, 
Fig.  1081  u.  1082.—  Hess  a.  a.  0.  Bd.  22,  S.  439.  -  PreuC.  Zeitschr.  1876,  Bd.  24, 
S.  157.  —  Ebenda  1865,  Bd.  3,  S.  226. 

4)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  692. 
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Einen  noch  ruhigeren  Gang  erzielt  man  mil  Drillingsmaschinen, 
wie  sie  u.  a.  aaf  Deutschlandgrube  bei  Schwientochlowitz  (Oberschlesien  ^j; 
Elisabethgrube  bei  Essen 2)  und  in  Friedrichsthal  bei  Saarbrficken')  nach 
Woolfschem  Prinzipe  ausgefiihrt  sind. 

Eine  sehr  gdnstige  Ausnutzung  der  Expansion  hochgespannter  Dampfe 
in  einem  Hochdruck-  und  in  einem  Niederdruckzylinder  gestatten  auch 
die  Verbundmaschinen^),  welche  dabei  sehr  einfach  gebaut  sind  und 
wenig  Platz  einnehmen. 

In  StaBfurt  soil  jede  der  beiden  Maschinen  bei  47]  Atmospharen 
Dampfdruck  in  den  Rohrleitungen  der  uber  Tage  stehenden  Kessel  imstande 
sein,  2,5  cbm  Sole  von  1,2  spezifischem  Gewicht  auf  332  m  H5he  zu  heben, 
was  einer  Druckhohe  von  398  m  sufien  Wassers  entspechen  wurde.  Eine 
derartige  unterirdische  Maschine  im  Reviere  Leopold  I  der  Kohlenwerke 
La  Louviere  hat  schon  eine  Steiger5hre  von  576  m  HOhe^). 

46.  Rundlaufende  Wassersaulenmaschinen.  —  Zu  den  unterirdischen 
rundlaufenden  Zwillingsmaschinen  gehGren  auch  die  im  Kdnigin  Marien- 
schachte  bei  Clausthal  eingebauten,  ubrigens  wegen  zu  hohen  Kraftwasser- 
verbrauchs  umgebauten  beiden  Wassers&ulenmaschinen^].  Dieselben  stehen 
597  m  unter  der  Aufschlagr5sehe  und  229  m  unter  dem  Ernst  August- 
stollen,  auf  welchem  sowohl  die  Lastwasser,  als  auch  die  Kraftwasser 
ihren  AbfluB  finden^j.  Die  Pumpen  haben  nur  eine  geringe  Saugh5he  und 
drucken  Kraft-  und  Lastwasser  in  eine  gemeinschafthche  SteigerGhre.  Die 
Treibkolben  haben  200,  diePumpenkolben  210mmDurchmesserund  625  mm 
Hub.  Die  gemeinsame  Kolbenstange  ist  90  mm  stark,  folglich  braucht 
jeder  Treibkolben  fur  einen  Hub  15,66/  Kraftwasser,  w^hrend  jeder  Pumpen- 
kolben  17,67  /  Wasser  hebt.  Bei  50  Doppelhuben  der  Maschine  warden 
3534  I  Wasser  in  der  Minute  gehoben,  wobei  die  Geschwindigkeit  in  den 
Steiger5hren  1,87  m  in  der  Sekunde  betrSlgt.  Die  Geschwindigkeit  in  den 
EinfallrOhren  ist  1,94  m. 

Die  Maschine  arbeitet,  weil  das  Gewicht  des  Kraftwassers  in  der  Ein- 
fallr5hre  und  in   der  SteigerOhre  sich  bis  auf  die  H5he  von  229  m  au^ 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1878,  Bd.  26,  S.  376. 

2)  Ebenda  1874,  Bd.  22,  S.  693. 

3)  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  693. 

4;  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  Bd.  27,  1883),  S.  81.  —  Osterr.  Zeitschr.  f 
B..  u.  H.-Wesen  1883,  S.  279.  —  PreuG.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  21.  —  Rud. 
Doerfel  in  Technische  Blatter.    Frag  1886,  Heft  III  u.  IV. 

5;  Revue  univ.  1891  S.  1. 

6]  Fickler  in  PreuC.  Zeitschr.  1878,  Bd.  26,  S.  233.  —  Hoppe,  ebenda 
S.  240;  1879,  Bd.  27,  S.  221.  —  Berg-  u.  HQttenm.  Zeitg.  Leipzig  1876,  S.  181.  — 
Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.H-Wesen  1876,  S.  339. 

7;  Nach  Althans  in  PreuG.  Zeitschr.  1861,  Bd.  9,  S.  7  ist  die  Idee,  gar  keia 
Gestange  anzuwenden,  sondern  eine  doppeltwirkende  Treibmaschine  in  unmittei- 
barer  Verbindung  mit  der  Pampe  auf  der  Sumpfsohle  aufzustellen,  zuerst  von 
Reichenbach  angegeben. 
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gleicht,  mit  einem  nutzbaren  Ge^Ue  von  597  —  229  =  368  m,  also  mit 
derselben  Kraft,  als  wenn  sie  sich  in  der  Sohle  des  Ernst  AuguststoUens 
befEnde.  Mit  der  tieferen  Aufstellung  bat  man  aber  ein  229  m  langes 
Gest&nge  erspart. 

Andere  unterirdische  Wassers&ulenmaschinen  sind  von  den  Firmen 
Hathorn,  Davis,  Campbell  und  Davey  za  Leeds ^)  und  vonPhilipp 
Mayer  in  Wien*)  gebaut. 

47.  WassersSulenmaschinen  mit  kOnstlich  erzeugtem  Druck^).  —  Auf 

der  Zeche  Prinz-Regent  bei  Bocbum  bat  man  sich,  um  eine  Reserve  fur 
die  einzig  vorhandene  Gestangemaschine  zu  schaffen,  nach  dem  Vorschlage 
des  Ingenieurs  Herbst  in  Bocbum  entscblossen,  zun&cbst  auf  der  Wetter- 
sohle  eine  direkt  und  doppelt  wirkende  Wassers&ulenmascbine  aufzustellen, 
welche  ihr  Kraftwasser  aus  einer  uber  Tage  befindlichen  und  von  einer 
vorhandenen  Dampfmaschine  betriebenen  PreBpumpe  empfUngt.  Die  letztere 
prefit  die  Wasser  bis  auf  40  Atmosph&ren  Druck,  die  F5rderhdhe  betragt 
100  m,  und  das  gehobene  Wasserquantum  bei  7^2  Doppelhiiben  5  cbm  in 
der  Minute.  Der  Gesamtnutzeffekt,  gerechnet  von  der  indizierten  Dampf- 
leistung  bis  zur  Leistung  der  Pumpen  unter  Tage,  ist  auf  65  %  ermittelt, 
also  sehr  hoch.  Dabei  wird  der  Wassers&ulenmaschine  ein  sehr  ruhiger 
Gang  nachgeruhmt. 

Diese  hier  zum  ersten  Male  durchgefQhrte  Verbindung  einer  ubert&gigen 
Dampfkraftmaschine  mit  einer  Wassers&ulenmaschine  unter  Tage  bietet  fQr 
viele  F&lle  ohne  Zvreifel  wesentliche  Vorteile  gegenuber  den  bisher  meist 
angewendeten  Systemen.  Um  nur  einiges  hervorzuheben,  so  wird  durch 
diese  Anordnung  der  Raum  an  der  Hangebank  in  keiner  Weise  in  Anspruch 
genommen.  Femer  kann  man,  wenn  man  von  vomherein  geniigend  weite 
Einfall-  und  Steiger5hren  gewahlt  hat,  die  Anlage  fiber  und  unter  Tage 
durch  Hinzufugung  von  Maschinen  beliebig  verst&rken,  die  Rdhren  bedfirfen 
keiner  Umwickelung  und  beanspruchen  wenig  Raum  im  Schachte.  Eine 
WassersSlulenmaschine  arbeitet  auch  unter  Wasser,  wenn  nicht  Bruche  oder 
sonstige  StOrungen  eintreten. 

Zu  erw&hnen  sind  bier  die  in  neuerer  Zeit  mehrfach  angewendeten 
Maschinen,  bei  denen  die  Kraftwasser  durch  Akkumnlatoren  auf  eine  Pres- 
sung  bis  200  at  gebracht  wird  (System  Schwartzkopf-Kaselowski), 
sodafi  sowohl  die  0bertragungsr5hren,  als  auch  die  Wassers&ulenmaschine 
in  kleinen  Abmessungen  gehalten  werden  kOnnen,  ein  Umstand,  welcher 
besonders  bei  Mangel  an  Platz  im  Schachte  wichtig  sein  kann.  Die 
schadliche  Einwirkung  der  bydraulischen  St5fie  ist  bei  so  hohem  Drucke  . 


1)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  II,  S.  643.  —  Dinglers  polyt.  Journ.  Ed.  220,  S.  23. 

2)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  647.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1876, 
S.  3.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  Leipzig  1876,  S.  126.  —  Serlo  a.  a.  0.  1884, 
II,  S.  643. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34,  S.  225. 


688  VII.  Abschn.    Wasserhaltung. 

besonders  gefahrlich  und  wird  durch  Windkessel  aufgehoben.  Allerdings 
mussen  alle  Teile  genugend  stark  sein,  ein  Umstand,  welcher  u.  a.  dazu 
beitrSlgt,  derarlige  Anlagen  sehr  teuer  zu  machen. 

Eine  auf  Zeche  Wilhelmine  Victoria  bei  715  m  Teufe  aufgestellte  der- 
artige  Maschine  benutzt  als  Betnebswasser  die  Wasser  aus  der  Steige- 
leitung  einer  auf  der  615  m-Sohle  stehenden  Dampfwasserhaltungsmaschiiie, 
der  sie  die  Wasser  der  715  m-Sohle  zuhebt.  Das  Kraftwasser  steht  also 
unter  einem  Drucke  von  rund  72  Atm.  Da  dieses  als  Grubenwasser  unrein 
ist,  muBte  die  Steuerung  wenig  empfindlich  sein.  Man  wahlte  Kugelventile 
mit  Lederstulpnachdichtung. 

48.   Nichtrundlaufende   unterirdische   Wasserhaltungsmaschinen  ^).   — 

Die  unterirdischenWasserhaltungsmaschinen  ohne  Schwungrad^  auch  ameri- 
kanische  Pump  en  genannt,  zeichnen  sich  dadurch  aus,  daB  sie  wegen 
Mangels  einer  rundlaufenden  Bewegung  eine  Anschlagsteuerung  and 
zwar  meistens  mit  einem  Stofischieber  haben. 

Die  besonderen  Vorteile  dieser  Maschinen  sind:  geringe  Kosten,  kleines 
Raumerfordernis,  leiehte  Fundamentierung  und  schnelle  Aufstellung. 

Dagegen  ist  keine  Expansion  anzubringen,  die  Kolbenflache  mufi  aus 
diesem  Grunde  grdBer  genommen  werden,  um  den  Widerstand  gegen  die 
Offnung  der  DruckventiJe  zu  uberwinden,  und  ist  aus  beiden  Ursachen 
der  Dampfverbrauch  betrachtlich.  Femer  ist  der  Gang  der  Maschinen 
ein  unruhiger  und  veranlaBt  haufige  Betriebsst5rungen.  Man  empGehlt 
deshalb  diese  Pumpen  nur  fur  vorubergehende  Zwecke  und  Druckh5hen 
von  nicht  mehr  als  100  m.  Die  Kolbengeschwindigkeit  soli  0^6  bis  0,7  m 
nieht  ubersteigen. 

Die  Fundamentierung  kann  unter  Umstanden  schon  durch  einen  gegen 
die  Firste  verstrebten  Holzrahmen  geschehen. 

Unter  den  nichtrundlaufenden  Maschinen  ist  Gamer ons  Pumpe^),  oder 
wie  sie  meistens  genannt  wird,  die  Tangyepumpe,  am  hSluiigsten  in 
Anwendung,  auch  fur  grdBere  Anlagen^),  u.  a.  auf  den  Gruben  Kdnigin 
Luise  und  K5nig  in  Oberschlesien^),  auf  der  Bleierzgrube  Heidberg  bei 
Runderoth,  Gluckhilfgrube  bei  Waldenburg  u.  s.  w.^). 

Besonders  beliebt  sind  in  neuerer  Zeit  die  Pumpen  von  Weise  & 
Monski  in  Halle,  welche  mit  Kondensation  und  Expansion  ausgestattet 
und  besonders  mit  Etagenringventilen  sehr  betnebssicber  sind. 


1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  694. 

2]  Uhlands  Maschinenkonstrukteur  1872,  Jahrg.  5,  S.  247.  —  Rahlmann. 
Allg.  Maschinenlehre,  Bd.  4,  S.  623.  —  Osterr,  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1874, 
Nr.  38,  S.  369,  370.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  697. 

3;  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1870,  Bd.  16,  S.  225.  —  Dinglers  polyt. 
Journ.  Bd.  205.  S.  82.  —  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  1872,  S.  347.  —  Osterr.  Zeit- 
schr. f.  B.-  u.  H.-VVesen  1872,  S.  191,  238. 

4)  PreuC.  Zeitschr.  1873,  Bd.  21,  S.  298. 

5)  Ebenda  1875,  Bd.  23,  S.  101,  102,  103. 
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AuBerdem  sind  zu  nennen  die  Worthington-  und  die  Voit-Pumpe. 

Um  den  raschen  Gang  der  unterirdischen  Wasserhaltungsmaschinen 
ruhiger  zu  gestalteh,  ist  es  ganz  besonders  n5tig,  daB  die  Ventile  sich 
schnell  schliefien,  damit  die  Ruckstr5mung  des  Wassers  und  damit  hydrau- 
lisehe  StOBe  vermieden  werden.  Man  gibt  deshalb  den  Ventilen  einen 
mOglichst  grofien  Gesamtquerschnitt  und  wendet  ausschliefilich  mehrsitzige 
Ventile,  besonders  Kugelventile^j  und  Pyramidenventile  an. 

Die  Riedler-2)  und  Bergmans-Pumpen  erreichen  die  hohen  Umlaufs- 
zablen  durch  Zwangssteuerung  der  Ventile.  Die  erste  gewahrleistet  bei 
sorgf&Itiger  Behandlung  einen  guten  volumetrischen  EfTekt,  dagegen  ist  die 
Wasserfuhrung  bei  der  Pumpe  nicht  gunstig  und  der  erzwungene  Gang 
des  Steuerkopfes  fur  das  Saugventil,  gerade  der  WassereinstrOmung  ent- 
gegen,  schafft  schSLdliche  WiderstSlnde.  Die  Berg  mans  pumpe  besitzt 
Iheoretisch  die  Vorbedingungen  fur  einen  ruhigen  Gang,  die  erste  ist  im 
Jahre  1901  auf  Zeche  Julius  Philipp  bei  Bochum  in  Betrieb  genommen'). 

49.  Elektrischer  Antrieb  fUr  Wasserhaltungsmaschinen  ^).  —  Die  elek- 
trische  (Ibertragung  fur  Wasserhaltungsmaschinen  hat  sich  seit  1897  be- 
deutend  Eingang  verschafft.  Man  bedient  sich  dabei  des  Drehstroms  mit 
Spannungen  von  2000  bis  3000  Volt. 

Die  elektrische  Wasserhaltung  im  allgemeinen  schafift  die  geringsten 
Unbequemlichkeiten  im  Betriebe,  sie  arbeitet  der  Dampfwasserhaltung  gegen- 
uber  um  so  vorteilhafter,  je  grosser  die  Arbeitspausen,  dagegen  der  hydrau- 
lischen  gegeniiber,  je  kleiner  die  Arbeitspausen  sind. 

Nach  G5tze^]  ist  die  auf  jede  Pferdekraftstunde,  gemessen  in  gehobenem 
Wasser,  aufgewendete  Dampfmenge  unter  den  heutigen  Teufen  bei  der 
Dampfmaschine  am  gunstigsten.  Dies  wird  sich  aber  mit  zunehmenden 
Teufen  zu  Gunsten  der  anderen  Systeme  verschieben.  Die  hydraulische 
Wasserhaltung  ist  hinsichtlich  des  Wirkungsgrades  der  elektrischen  uber- 
legen,  im  Dampfverbrauch  fur  Pferdekraft  und  Stunde  ist  das  Verh&Itnis 
umgekehrt.  Auch  sind  die  elektrischen  Wasserhaltungsmaschinen  die  ein- 
fachsten  im  Aufbau. 

Direkt  auf  der  Pumpenwelle  sitzt  der  Kurzschlussanker  des  Drehstrom- 
motors,  es  sind  keine  Wi^erstande  ein-  oder  auszuschalten,  keine  strom- 
fuhrenden  Bursten  zu  bedienen,  der  Elektromotor  besitzt  keine  der 
Abnutzung  besonders  unterworfenen  Teile.  Notwendig  sind  jedoch  AnlaB- 
vorrichtungen,  die  es  ermSglichen,  die  Pumpe  mit  geringen  Widerstanden 


1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  684,  Fig.  1057,  1868,  u.  1069. 

2)  Vortrag  von  Goetze-Bochum  auf  dem  Ailgem.  Bergmannstag  in  Dort- 
mund. 1901.  —  Omckauf.  Essen  1901,  S.  687. 

3)  Zeitschr.  d.  Vereins  deutsch.  Ing.  1901,  S.  1423. 

4)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1901,  S.  776.  —  Berg-  u.  HUttenm.  Ztg.  1898. 
S.  271. 

6)  VIII.  Ailgem.  Bergmannstag  in  Dortmund.    1901. 
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angehen   za  lassen  und  den  Widerstand  allm&hlich  auf  die  voile   Hdhe 
zu  bringen. 

Urn  die  Pumpe  ganz  zu  entlasten  und  ein  selbstt&tiges  Anlassen  der- 
selben  zu  bewirken,  wird  der  Pumpenk5rper  nach  einem  Patente  von 
Haniel  &Lueg  mil  einer  kleinen  hydraulischen  Steaerung  versehen,  deren 
Kolben  leicht  ein-  and  ausgeruekt  werden  kann.  Die  Steuerang  bring! 
den  Pampenkolben  als  Kolben  eines  hydraulischen  Motors  in  Tatigkeit, 
der  die  Kraftwasser  aus  derSteigleitung  erh&it;  die  Steuerung  wird,  nach- 
dcm  der  elektrische  Motor  angelassen  ist,  wieder  ausgeruekt. 

Die  elektrischenWasserhaltungen  haben  uberwiegend  ihreeigene  Primary 
station;  diese  ist  vor  allem  deshalb  vorteilhaft,  weil  sie  eine  Andemng 
der  Tourenzahl,  wie  sie  bei  wechselnden  WasserQussen  erwunscht  ist,  er- 
mdglicht.  Die  Anderung  in  der  Umlaufzahl  der  Pumpe  wird  einfach  durch 
Anderung  der  Umlaufzahl  der  Dynamo  erreicht,  von  der  wiederum  die 
Umlaufzahl  des  Motors  abh&ngt. 

Die  erste  Hauptwasserhaltung  in  Westfalen,  auf  Zeche  Maria  Anna  und 
Steinbank,  hat  noch  Gbersetzung  durch  Hanfseile,  die  zweite  auf  Zeche 
Zollverein  zeigt  schon  eine  normallaufende  Pumpe,  direkt  gekuppelt  mit 
dem  Drehstrommotor.  Letztere  Anlage  hat  zahlreiche  Nachbildungen  er- 
fabren.  Bei  diesen  Anlagen  fallt  der  Motor  gr5fier  aus,  als  bei  den  neuer- 
dings  in  Aufnahme  gekommenen  sogenannten  Schnelllaufern,  welche  eine 
Umlaufzahl  von  200  bis  300  aufweisen;  man  ist  deshalb  mit  der  Perioden- 
zahl  des  Drehstroms  schon  auf  zwolf  heruntergegangen.  Die  Aniagekosten 
sind  nur  unwesentlich  h6her  als  bei  den  SchnelllSlufem,  da  nur  der  Motor 
teuer  wird,  die  Pumpen  aber  billiger;  im  Wirkungsgrade  unterscheiden 
sich  beide  Systeme  kaum.  Zu  Ungunsten  der  Schnelllfiufer  ^llt  dagegen 
schwer  ins  Gewicht  die  grOfiere  Abnutzung  infolge  des  schnellen  Ganges, 
femer    die  Notwendigkeit  einer  vermehrten  und   sorgsameren  Bedienung. 

Eine  besonders  wichtige  Neuerung  fur  elektrisch  angetriebene  Wasser- 
haltungen  scheinen  die  von  der  Firma  Gebruder  Sulzer  in  Winterthur 
(Schweiz)  und  Ludwigshafen  (Rheinpfalz)  in  Verbindung  mit  der  > Union*, 
E.-G.  in  Berlin,  gelieferten  Hochdruckkreiselpumpen  zu  sein.  Wilhrend 
die  gew5hnlichen  Zentrifugal-  oder  Kreiselpumpen  nur  bis  zu  einer  Hdhe 
von  20  bis  30  m  brauchbar  waren  und  nur  60%  Nutzleislung  lieferten, 
haben  die  neuen  Pumpen  einen  Wirkungsgrad  von  75<^yo. 

Das  Neue  der  Hochdruckkreiselpumpen  besteht  im  werentlichen  darin, 
daB  in  dem  entsprechend  geformten  Pumpengehfiuse  ein  das  Fldgelrad 
konzentrisch  umgebender  Leitapparat  eingebaut  ist,  in  welchem  ein  Teil 
der  Ausflufigeschwindigkeit  aus  dem  Flugelrade  in  Druck  umgesetzt  wird. 

Fur  gr5£ere  F0rderh5hen  sind  mehrere  derartig  gebaute  Flugelr&der 
mit  dem  Elektromotor  auf  einer  gemeinschaftlichen  Welle  angeordnet.  Das 
Wasser  wird  im  ersten  Flugelrade  auf  die  der  Umlaufszahl  entsprechende 
Pressung  gebracht,  tritt  dann  in  das  zweite  Laufrad  ein  und  verlaBt  dessen 
Leitrad  mit  der  doppelten  Pressung.    Vom  zweiten  Bade  geht  es  in  gleicher 
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Weise  durch  die  folgenden  Leit-  und  Laufr&der,  sodafi  die  EndpressuDg 
Oder  6esazntf^rderh5he  das  7z-fache  der  F6rderh5he  des  einfaehen  Lauf- 
rades  wird,  wenn  n  die  Zahl  der  Laufr&der  bedeutet^). 

Die  Vorteile  der  Hochdruckkreiselpumpen  sind  naheliegend.  Zun&chst 
haben  sie  aufier  dem  Flflgelrade  und  Leitapparat,  der  Welle  und  den 
Lagem  keine  bewegten  Teile,  vor  allem  keine  Kolben  und  Ventile.  Sie 
bieten  desbalb  gegeniiber  den  Kolbenpumpen  eine  gr56ere  Sicherheit  und 
Dauer  des  Betriebes.  Da  die  Pumpen  am  besten  elektrisch  angetrieben 
werden,  so  ist  direkte  Kuppelung  zwischen  Pumpe  und  Motor  mdglich, 
mithin  fallen  alle  unsicheren  Dbersetzungen  fort.  Sodann  haben  die  Pumpen 
ILusserst  geringen  Raumbedarf,  grofie  Saugh5hen  beeintrfichtigen  das  Arbeiten 
dieser  Pumpen  in  keiner  Weise.  Das  Anlaufen  geht  bei  gefQllter  und 
unter  FOrderdruck  stebender  Pumpe  anstandslos  vor  sich,  was  ganz  be- 
sonders  hervorgehoben  zu  werden  yerdient.  Die  F5rdermenge  kann  inner- 
halb  weiter  Grenzen  durch  Drosseln  des  Ausflusses  geandert  werden,  die 
Kraftentnahme  vom  Motor  regelt  sich  dabei  von  selbst.  Die  Pumpen 
arbeiten  ger§uschlos,  brauchen  wenigWartung  und  nur  ganz  wenig  Schmier- 
material.  Endlich  sind  die  Anlagekosten  geringer,  als  bei  andem  Pumpen 
fQr  gleiche  Leistungen  und  die  Hochdruckkreiselpumpen  k5nnen  schmutziges 
und  sandiges  Wasser  oHne  Gefahr  der  Abnutzung  wichtiger  Teile  heben. 

Unter  den  mehrfachen  Anwendungen,  welche  jene  Pumpen  auch  fur 
Wasserhaltungen  schon  gefunden  haben,  ist  besonders  diejenige  fur  die 
Grube  Horcajo  (Spanien)^)  hervorzuheben,  weil  hier  der  erste  gr5fiere 
voUkommen  gelungene  Versuch  damit  gemacht  wurde. 

Es  stehen  hier  drei  vierfache  Kreiselpumpen  in  Anwendung,  welche 
auf  eine  HOhe  von  388  m  in  Kammem  nahe  am  Schachte  verteilt  und 
mittels  geschlossener  Rohrleitung  zu  einem  einzigen  Satze  verbunden  sind. 
Die  unterste  Pumpe  saugt  das  Wasser  aus  dem  Sumpfe  an,  driickt  es  der 
n&chsten  zu  u.  s.  w. 

Die  drei  Pumpen  arbeiten  vollkommen  ubereinstimmend ,  da  sie  mit 
gleicher  Umlaufszahl  betrieben  werden  und  da  die  gleiche  Wassermenge 
alle  Pumpen  durchstr5mt.  Abgesehen  von  den  geringfugigen  Widerst&nden 
der  Leitungsrdhren  uberwindet  demnach  jede  der  drei  Pumpen  einen  Druck 
von  388/3  =  129,3  m  Wassersaule. 


1}  ZeiUchr.  des  Ver.  Deutsch.  Ing.  1901,  S.  1448.  —  Giackauf.  Essen  1902, 
S.363. 

2)  Zeitschr.  des  Ver.  Deutsch.  Ing.  1901,  S.  1649. 
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9.  Eapitel. 
Abtenfpampeii. 

50.  Allgemeines.  —  Beim  Abteufen  der  Sch&chte  bediente  man  sich 
friiher  ausschlieBlich  der  Hubpnmpen.  Drackpumpen,  wie  sie  zu  diesem 
Zwecke  in  Form  von  Dampfpumpen  mitunter  angewendet  werden,  sind 
unzweckmaBig.  Dagegen  eignen  sich  die  Rittingerpumpen  sehr  gut 
zum  Abteufen  und  werden  den  Hubpumpen  vielfach  vorgezogen  ^),  zomal 
wegen  der  bei  diesen  Pumpen  angewendeten  Stopfbuchsenliderung  ein 
schnelles  Abnutzen  der  Liderung  ausgeschlossen  ist. 

Auch  Pulsometer  werden  haufig  beim  Abteufen  benutzt^),  ebenso 
eineReihe  neuer  Mascbinen  und  Pumpen,  wie  die  Maschinen  von  Weise  & 
Monski  in  Halle-Saale,  femer  die  Worhington-Pumpe,  die  Dampfpumps 
Patent  W.  Voit,  K5rtings  Elevator  (58),  Knowles  Duplexpumpe^j,  Haas- 
manns  Membranpumpe  und  die  Zentrifugalpumpen,  vergl.  49. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  fur  das  Abteufen  ist  das  Tomson'sche 
Verfahren,  s.  55.  Beim  Abteufen  in  sandigem  Wasser  empfeblen  sicb  im 
allgemeinen  kolbenlose  Pumpen,  weil  Kolben  und  deren  Liderung  dorch 
den  Sand  zu  rasch  abgenutzt  werden. 

Bei  den  ubrigens  immer  seltener  angewendeten  Hubpumpen  unter- 
scheidet  man: 

a)  feste  Abteufpumpen  mit  SchlHueher; 

b]  bewegliche  (fliegende)  mit  und  ohne  Schl&ucher. 

51.  Feste  Abteufpumpen  mit  Schl&ucher.  —  Bei  ihnen  ist  die  Pumpe 

fest  verlagert,  nur  die  SaugrOhre  folgt  durch  Ausziehen  des  Schlauchers 
dem  Abteufen  allm^hlich  nach. 

Der  Schlaucher  a  (Fig.  642)  wird  durch  eine  Stopfbuchse  am  Degen  h 
gedichtet.  Der  letztere  steht  aber  nicht  in  fester  Verbindung  mit  der 
KolbenrOhre,  damit  man  ihn  je  nach  der  Lage  des  tiefsten  Einbruches  seit- 
lich  verstellen  kann.  GewOhnlich  bedient  man  sich  zur  Verbindung  einer 
im  Inneren  mit  einer  Spiralfeder  versehenen  Lederhose  h, 

Ist  der  Schl&ucher  soweit  ausgezogen,  dafi  die  SaughGhe  6  bis  7  m 
erreicht  hat,  so  wird  die  KolbenrOhre  von  der  SteigerOhre  gelOst  und  auf 
das  vorher  fertig  gestellte  Lager  herabgesenkt.  Die  entstandene  Ldcke 
fuUt  man  durch  Einbringen   eines  neuen  RohrstQckes  am  unteren  Ende 


1]  Wabner  in  Giackauf.    Essen  1888,  S.  473. 

2)  R.  Wabner  in  ZeiUchr.  Oberschles.  B.-  u.  H.-Ver.  1890,  S.  365.  —  GlQckauf 
1890,  S.  649. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  1890,  S.  581.  —  Zeitschr.  d.  Oberschl.  B.-  u.  H.-Ver.  1890, 
S.  517.  —  Giackauf  1891,  S.  70. 
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der  Steiger6hre   aus.     Schliefilich  wird  auch  das  GestHnge  entsprechend 
verlUngert  und  das  Abteufen  fortgesetzt. 

Bei  starken  Wasserzug&ngen  sind  feste  Abteufpumpen  nicht  zweck- 
m&Big,  well  das  Senken  zu  viel  Zeit  beansprucht  und  das  Wasser  inzwischen 
aufgeht.  Sons!  aber  sind  sie  einfach  und  billig,  weil  alle  besonderen  Vor- 
richtungen  zum  Senken  fortfallen. 

52.  Bewegliche  Abteufpumpen  mit  SchlSucher.  —  Auch  bei  diesen 
Pumpen  findet  eine  periodische  Senkung  statt,  an  weleher  aber  der  ganze 
Pumpensatz  teil  nimmt.     Derselbe  (p)  hangt  in  SenkbHumen  s  (Fig.  643), 


Fig.  642. 
SuhUucher  and  Degen. 


Fig.  643. 
Schrftubensenkang. 


an  deren  oberen  Enden  Verbindungstangen  g  mit  Senkschrauben  m 
befestigt  sind.  Die  Senkbfiume  fiLhren  sich  in  Lehrlagem  h  und  sind  durch 
Querriegel  verbunden,  welche  die  Pumpe  p  unter  den  Flantschen  mit  einer 
Aush5hlung  umschliefien. 

Die  L&nge  der  Senkschrauben  mufi  derjenigen  des  SchlSluchers  ent- 
sprechen.  Die  zugehOrigen  Muttem  werden  zweckmafiig  an  der  Peripherie 
gezahnt  und  entweder  mit  einer  Kurbel  und  Schnecke  ohne  Ende  oder  nach 
Art  der  Bohrknarren  mit  Hebel  und  Schaltklinke  bewegt.  Um  die  Senkung 
gleichmaBig  zu  gestalten,  verwendet  man  wohl  eine  gemeinschaftliche 
Achse  fur  beide  Schrauben. 

Hat  nach  beendigtem  Senken  die  Kolbenrohre  die  fur  dieselbe  vorbe- 
reitete  Verlagerung  erreicht,  so  wird  sie  noch  verstrebt.  Darauf  schraubt 
man  die  Senkschrauben  in  die  H5he,  und  schaltet  eine  kurze  Verbindungs- 
stange  ein,  bis  man  die  Senkbaume  selbst  um  eine  voile  Lange  erganzen 
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kann.     Das  Aufsetzen  der  Steigerdhren  nebst  einem  Ausgufistucke   findet 
am  oberen  Ende  statt. 

Anstatt  der  hdlzemen  Senkb&ume  verwendet  man  auch  eiserne  Senk- 
schienen^],  und  anstatt  der  Senkschrauben  dashydraulische  Senkzeug 
von  Nottebohm^),  welches  sich  auf  Ferdinandgrube  bei  Kattowitz  und 
neuerdings  auch  auf  den  Mansfelder  Gruben  bew§hrt  hat.  Dabei  sind  die 
Verbindungsstangen  der  Senkb&ume  oben  durch  eine  Traverse  verbunden. 
Unter  dieser  befindet  sich  der  Kolben,  welcher  in  die  fest  verlagerte 
Plungerr5hre  taucht.  In  das  untere  Ende  derselben  mundet  ein  Rohr 
mit  Hahnverschlufi.  Denkt  man  sich  die  Plungerrdhre  mit  Wasser  gefullt, 
und  den  M5nchskolben  in  seiner  hOchsten  Stellung,  so  erfolgt  das  Sinken 
einfach  durch  OfTnen  des  Hahnes  und  Ablassen  des  Wassers.  Nach  er- 
folgtem  Senken  l5st  man  die  Verbindungsstangen  vom  Senkbaume,  preGt 
mittels  einer  kleinen  Pumpe  Wasser  in  die  Plungerrdhre  und  bringt  damit 
den  Kolben  mit  den  Verbindungsstangen  in  die  h5chste  Stellung.  Diese 
Einrichtung  kostet  nur  die  Halfte  mehr  als  Schraubsenkzeug,  ist  aber  weit 
sicherer  und  bequemer  zu  handhaben,  als  dieses. 

53.  Bewegliche  Abteufpumpen  ohne  Schi&ucher.  —  Den  geringsten 
Aufenthalt  beim  Senken  hat  man  bei  den  beweglichen  Pumpen  ohne 
Schl&ucher.  Dieselben  bilden  in  ihrer  ganzen  Lange  eine  steife  Verbin- 
dung  und  stehen  mit  dem  bimformigen  Korbe  der  Saugrohre  in  der 
Schachtsohle  auf,  jedoch  nicht  mit  ihrem  ganzen  Gewichte,  sondem  nar 
so  weit,  dafi  sie  eben  von  selbst  sinken,  sobald  ihnen  mit  dem  Vertiefen 
der  Schachtsohle  der  Boden  entzogen  wird.  Zu  diesem  Zwecke  sind  die 
Pumpen  am  besten  an  Erdwinden^)  oder  Dampfkabeln  mit  Bremse  auf- 
gehangt. 

Das  Aufsetzen  der  Steiger5hren,  sowie  das  Erganzen  der  Senkb&ume 
findet  ebenso,  wie  bei  den  beweglichen  Pumpen  mit  Schlaucher,  am  oberen 
Ende  statt. 

Die  Fiihrungen  der  Senkbaume  oder  Senkschienen  mussen  so  einge- 
richtet  sein,  daB  diese  sich  nirgends  aufsetzen  kOnnen. 

Karlik  versieht  jedes  Aufsatzrohr  mit  einem  Stutzen,  um  nach  An- 
schrauben  eines  Lederschlauches  das  AusgieBen  an  jeder  Stelle  bewirken 
zu  kOnnen^j.  Auch  wird  der  unterste  Satz  vor  jedesmaligem  AbschieBen 
mit  Dampfkabeln  angehoben. 

54.  Wasserlosung  mit  Hilfe  eines  Bohrloches.  —  Ein  sehr  einfaches 
Mittel,  die  Wasserhaltung  beim  Abteufen  ganz  zu  ersparen,  ist  das  Her- 
stellen  eines  Bohrloches  bis  auf  eine  tiefere  Sohle,  wobei  das  Wasser 
einem    Wasserhaltungsschachte    zugefuhrt    wird.      Indes    ist   man    dabei 


1)  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  732. 

2)  Preufi.  Zeitschr.  1862,  Ed.  10,  S.  241.  —  v.  Hauer  a.  a  0.  S.  732, 

3)  Schantz  in  PreuB.  Zeitschr.  1876,  Bd.  23,  S.  223. 

4)  Berg-  u.  Hflttenm.  Ztg.  1893,  S.  286.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscb.  Ingen. 
1892,  S.  460. 
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nicht  sicher,  daB  sich  das  Bohrloch  durch  binemfallende  Gesteinsstucke 
verstopft.  1st  das  Bohrloch  verrohrt,  so  kann  man  dies  dadurch  ver- 
meiden,  dafi  man  die  Verrohrung  einige  Meter  uber  das  Schachtgesenk 
hinausragen  iSlBt.  Damit  treten  aber  wieder  andere  Obelst^nde  ein,  in- 
dem  das  Rohr  beim  Sprengen  zusammengeprefit,  oder  oben  umgebogen 
werden  kann. 

Beim  Abteufen  des  SchOlIerschachtes  in  Libuschin  bei  Kladno  hat  man 
sich  gegen  die  Gefahren^  das  Abteufen  durch  derartige  Vorkommnisse  ge- 
st5rt  zu  sehen,  in  ebenso  einfacher,  als  praktischer  Weise  dadurch  geholfen, 
dafi  man  in  das  uber  der  Schachtsohle  emporragende  Rohr  ein  stahlemes, 
gazogenes  Schutzrohr  einsetzte  und  in  dieses  ein  gebogenes,  auf  dem 
oberen  Rande  der  Verrohrung  mit  einer  Manschette  dicht  abschlieBendes 
eisemes  Rohr  steckte.  Nachdem  man  iiber  das  freie  Ende  einen  Spiral- 
schlauch  geschoben  hatte,  war  ein  Heber  hergestellt,  der  das  Wasser 
dauemd  von  der  Sohle  fortnahm.  Vor  dem  Schiefien  wurde  der  Heber 
hochgezogen,  gleichzeitig  aber  ein  in  die  Verrohrung  in  der  H5he,  bis  zu 
welcher  das  Wasser  w&hrend  des  SchieBens  zu  steigen  pflegte^  gebohrtes 
und  mit  einem  Spund  verschlossenes  Loch  geoffnet,  sodaB  das  Wasser 
von  da  ab  in  die  Verrohrung  einflieBen  konnte.  Dadurch  wurde  in  dieser 
eine  solche  Depression  erzeugt,  dafi  der  Heber  nach  der  Wiedereinftihrung 
des  gebogenen  Rohres  und  Verdichten  der  VersehluBmanschetie  mit  Letten 
sofort  wieder  in  Gang  kam,  worauf  das  erw&hnte  Loch  wiederum  ver- 
schlossen  wurde  ^). 

55.  Tomsons  Veriahren.  —  Nach  einem  Vorschlage  des  Bergwerks- 
direktors  Tom  son  in  Dortmund  werden  2  runde  GefSiBe  im  Schachte  an 
Seilen  so  aufgehUngt,  daB  sie  dem  Abteufen  entsprechend  tiefer  gebracht 
werden  kdnnen.  Diese  Gef&Be  sind  am  Boden  mit  Ventilen  versehen, 
um  sich  bei  Wasseraufgang  von  selbst  fiillen  zu  kOnnen,  w^hrend  dies 
beim  Abteufen  durch  Pumpen  (Pulsometer,  Duplex-,  Mammuth-,  Oddesse- 
pumpen]  geschieht.  Aus  den  Beh&ltern  schaffen  besondere,  am  unteren 
Ende  gleichfalls  mit  einem  Ventile  versehene,  oben  und  unten  konisch 
geformte  Tonnen  das  Wasser  zu  Tage^).  Diese  batten  beim  Abteufen  der 
Kalisch^chte  Gluckauf  bei  Sondershausen  und  Wintershall  bei  Heringen 
a.  d.  Werra  einen  Inhalt  von  10  cbm  und  entleerten  sich  selbstt&tig.  Das 
Verfahren  hat  sich  in  vielen  F&llen^)  praktisch  bew&hrt  und  ist  besonders 
dann  zu  empfehlen,  wenn  es  sich  am  groBe  Schachttiefen  handelt  und 
wenn  der  Schacht  beim  Abteufen  vollst&ndig  frei  von  Pumpenlagern  u.  dergl. 
gehalten  werden  muB,  um  beim  Erschroten  starker  Zuflusse  jederzeit  zum 
Abbohren  des  Schachtes  nach  Kind-Chaudron  ubergehen  zu  konnen.  Die 
F5rderseile  sind  am  besten  Bandseile,  um  den  Drall  der  runden  Seile  zu 


1)  Osterr.  Zeitschr.  1901,  S.  561. 

2)  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  752. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1890,  Bd.  38,  S.  267. 
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vermeiden.  Auf  dem  Schachte  der  Zeche  Minister  Achenbach  hat  man 
Y2  cbm  pro  Min.  aus  400.m  Tiefe  gehoben  ^) ,  der  Apparat  war  auf  2 
bis  3  cbm  aus  350  bis  450  m  Teufe  berechnet. 

Bei  dem  Schachtabteufen  auf  Zeche  SprockhOvel  im  Bergreviere  Witten 
hat  man  auBer  andern  Verbesserungen  anstatt  eines  eiseroen  Verbindangs- 
rohres  zwischen  den  beiden  Wasserbehaltern  einen  Gummischlauch  ange- 
bracht,  um  nicht  an  eine  ganz  genaue  Entfernung  der  Behalter  gebanden 
zu  sein.  Auch  sind  zur  Entleerung  der  Wasserkubel  an  der  Htogebank 
seitliche  Rlappen  angebracht,  wahrend  Tomson  die  Entleerung  durch  die 
Einlaufventile  am  Boden  bewirkt.  Die  seitliche  Entleerung,  welche  in  ein 
Gerinne  erfolgt,  ist  einfacher,  als  diejenige  durch  ein  Bodenventil. 

Zum  Teil  durch  die  Tomsonsche  Wasserzieheinrichtung  und  durch 
rationelle  Einrichtung  der  Arbeit  sind  bei  Schacht  V  der  Gewerkschaft 
Aschersleben  und  bei  den  Schachten  der  Georgmarienh&tte  bei  Weme 
beim  Abteufen  vorzQgliche  Resultate  erzielt,  so  im  ersten  Falle  fur  die 
Gesamtteufe  von  286  m  durchschnittlich  1,2  m  pro  Tag,  im  letzteren 
Falle  bei  580  m  Teufe  29  m  im  Monat,  beides  einschlicfilich  des  Aus- 
baues  mit  Tubbings. 

Die  Firma  H.  &  G.  Grofimann  in  Dortmund  hat  die  Sammelgefafie  auf 
einen  Trager  gestellt,  der  an  zwei  Kabeln  eingeschert  ist.  Die  Zubringer- 
pumpen  sind  unten  fest  damit  verbunden. 

Das  Tomsonsche  Verfahren  empfiehlt  sich  besonders  bei  Teufen  von 
uber  130  m. 


10.  Kapitel. 
Andere  Mittel  znr  Wasserhaltnng. 

56.  Allgemeines.  —  Die  bisher  besprochenen  Pumpen  waren  aus- 
schlieBlich  fur  Sch&chte  oder  einfallende  Strecken,  immer  aber  fiir  Wasser- 
hebung  auf  gr5Bere  H5hen  bestimmt. 

Beim  Betriebe  der  Grubenbaue  kommen  aber  auBerdem  zahlreiche 
Falle  vor,  wo  es  sich  darum  handelt,  erschrotene  geringe  Wasserzngfinge 
auf  kleine  Hohen,  oder  gr5£ere  Massen  zeitweilig,  und  um  den  Pumpen 
zu  helfen,  auf  bedeutendere  Hdhen  zu  schaffen. 

Unter  den  durch  die  Literatur  bekannt  gewordenen  Apparaten  haben 
die  meisten  nur  historisches  Interesse  und  werden  beim  Grubenbetriebe 
kaum  angewendet,  weshalb  deren  spezielle  Beschreibung  hier  iibergangen 
werden  kann.     Dahin  gehSren:  Wasserwippe,  Zickzackmaschine,  Wurfrad, 

1    Gluckauf  1899,  S.  389;   1901,  S.  755. 
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StoBheber  oder  hydraulischer  Widder^],  Schlauchmaschine,  SchOpfrad^), 
Wasserschraube  und  Wasserschnecke^),  Schwimgpumpe  vonLangsdorf^), 
Laftmaschine  von  Ho  IP),  Kettenkunste  oder  Paternosterkuoste^)  a.  s.  w. 
Aofierdem  gibt  es  noch  eine  grdBere  Zahl  von  Apparaten,  welche  fur 
die  Wasserhebung  auch  jetzt  noch  Anwendung  finden,  aber  mehr  uber 
Tage  fur  Bau-  und  landwirtschaftliche  Zwecke.  Auch  in  Bezug  auf  diese 
kann  auf  die  einschlagende  maschinentechnische  Literatur  verwiesen  werden. 

57.  Wasserhebung  mit  Eimern  und  Schaufeln.  —  Die  einfachste  Art 
der  Wasserhebung  ist  diejenige  mit  Eimern  und  Schaufeln,  welche  ange- 
wendet  wird,  wenn  das  Wasser  nur  auf  geringe  H5hen,  etwa  uber  einen 
Damm  hinweg  zu  schaffen  ist.  Kann  man  dabei  voU  schopfen,  dann  sind 
Eimer  zweckmaBig,  handelt  es  sich  aber  darum,  die  Sohle  eines  Ortes 
trocken  zu  erhalten,  z.  B.  beim  Betriebe  eines  mit  schwachem  Einfallen 
betriebenen  Gegenortes,  dann  sind  muldenfOrmige  Schaufeln,  mit  denen 
man  das  Wasser  aus  den  tiefsten  Stellen  »auspfutzen<  kann,  zweckmafiiger. 

58.  Strahlpiimpe.  —  Die  Dampfstrahlpumpe  oder  der  Injektor  von 
Giffard^]  ist  beim  Bergbau  vielfach  angewendet.  Allerdings  ist  der 
Dampfverbrauch  sehr  viel  grOBer,  als  bei  Dampfmaschinen,  indes  sind  jene 
Apparate  wegen  ihrer  Billigkeit,  leichten  Bewartung,  sowie  wegen  ihrer 
schnellen    und    nur  wenig  Raum  bean- 

spruchenden  Aufstellung  fur  voriiber- 
gehende  Zwecke  zu  empfehlen.  Auch 
kann  statt  Dampf  Wasser  angewendet 
werden. 

Das  Prinzip  des  Injektors  ist  folgen- 
des:  Bei  A  (Fig.  644)8)  strdmt  Dampf 
ein,  geht  nach  dem  Zuruckziehen  der 
Spindel  E  durch  die  Duse  F  und  saugt 
durch  D  Wasser  an,  welches  sich  in  der 
Mischduse  B  mit  dem  Dampfe  mischt  und  ^^fif-  Wi.  DampfstraWpumpe. 

denselben  kondensiert.  Dadurch  wird  dem 

zutretenden  Wasser  der  n5tige  Dberdruck  verliehen,  um  durch  die  Offnung 
X  hindurch  und  bei  o  mit  entsprechend  grofier  Geschwindigkeit  ausstrOmen, 
bezw.  in  einer  dort  angeschlossenen  ROhre  aufsteigen  zu  k5nnen. 

In  Friedrichsthal  bei  Saarbrucken  *]  wurden  in  der  Minute  0,022  bis 
0,025  cbm  Wasser  auf  17  m  HOhe  gehoben.   —  Auf  Grafin  Lauragrube 


°tffe>^^ 


1)  Weisbach  a.  a.  0.  S.  769.  2)  Ebenda  S.  791. 

3)  Ebenda  S.  811,  919.  4)  Ebenda  S.  834. 

5)  Ebenda  S.  977.  6)  Ebenda  S.  799. 

7)  Weisbach  a.  a.  0.  S.  1180.  —  Berg-  u.  Htttlenm.  Zeitg.  1862,  S.  27. 

8)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  II,  S.  632. 

9)  FreuB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  67.   ' 
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in  Oberschlesien  ^)  wurde  die  Wasserhaltung  in  einer  127  m  langen  ein- 
fallenden  Strecke,  bei  11°  Einfallen  von  4,4  m  Seigerteufe,  mit  einem 
Injektor  besorgt,  welcher  0,098  cbm  in  der  Minute  hob. 

Die  Drackpumpe  (der  Injektor)  von  Fried- 
ma  nn^j,  sowie  die  Wasserstrahlpampe  tod 
H.  Flottmann  ft  Co.  in  Bochum  beruhen  auf 
demselben  Prinzipe. 

In  neuerer  Zeit  haben  sich  die  Strahl- 
apparate  von  KGrting  in  Hannover')  viel- 
fach  auch  beim  Abteufen  Eingang  verschafft. 
Das  Druekwasser  wird  entweder  darch  beson- 
dere  Pampen,  wie  in  Lintorf  (Rheinland),  oder 
darch  naturliches  Ge^lle,  wie  in  St.  Andreas- 
berg/  oder  durch  Anbohren  einer  Pumpen- 
steigerGhre,  wie  auf  der  Steinkohlengrube  Dahl- 
busch  bei  Gelsenkirchen,  beschafft. 

Der  Apparat  (Fig.  645)  ist  sehr  einfach, 
billig,  dauerhaft,  leistangsf&hig,  und  braacht 
beim  Abteufen  lediglich  eingeh&ngt  zu  warden. 
Boi  einem  Verbrauche  von  60  bis  90  1  Kraft- 
wasser  von  14  Atm.  Druck  hebt  der  Kdrting- 
sche  Apparat  370  1  Wasser  30  m  hoch. 

59.  Pulsometer  oder  kolbenlose  Dampfpumpen^).  —  Diese  vom  Ameh- 
kaner  Hall  gebauten,  auf  dem  Prinzipe  der  Savaryschen  Dampfmaschine 
beruhenden,  neuerdings  vielfach  verbesserten  Apparate  werden  ebenfalb 
mit  direktem  Dampfdrucke  betrieben.  Aus  zwei  nebeneinanderliegenden 
Kammem  wird  abwechselnd  das  Wasser  durch  ein  Druckventil  in  die 
Druckr5hre  geschafft.  Der  die  Kammem  ausfuUende  Dampf  wird  durch 
Einspritzwasser  kondensiert  und  dadurch  der  Eintritt  des  Wassers  durch 
ein  Saugventil  ermOglicht.  Der  abwechselnde  Zutritt  des  Dampfes  wird 
durch  eine  aufrecht  stehende,  abwechselnd  nach  rechts  und  links  schlagende 
Pendelzunge  geregelt.  Das  Spiel  der  Pendelzunge  bewirkt  der  Druck  des 
eintretenden  Dampfes,  sobald  in  der  einen  oder  andem  der  beiden  Kammem 
das  Vakuum  eintritt. 

Doppeltwirkende  Pulsometer  (D.  R.  P.  Nr.  24806)  mit  Saugwindkessel 
und  FuBventil  kOnnen  auch  Luft  ansaugen,  sind  deshalb  fQr  das  Abteufen 


Fig.  615.    Kdrtings  Eleyator. 


1)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  II,  S.  633.  —  Zeitschr.  d.  Oberschles.  Berg-  u.  Hul- 
tenm.  Vereins.  Beuthen  1871,  S.  111.  —  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  Leipzig  1871, 
S.347. 

2)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  log.  Bd.  16,  S.  116.  —  Bull  de  la  soc.  de  Tind. 
min.  s6r.  2,  t.  I.  S.  639. 

3  Zeitschr.  d.  Ver.  deutech.  Ingen.  Bd.  17,  S.  767;   Bd.  20,  S.  374.  —  PreuC. 
ZeiUchr.  1880,  Bd.  28,  S.  248;   1889,  Bd.  37,  S.  129;   1890,  Bd.38,  8.267. 
4)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1880,  S.  289;    1883,  S.  279. 
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von  Schachten  brauchbar  und  werden  fQr  diesen  Zweck  auch  sehr  b&ufig 
angewendet,  well  sie  scbnell  und  leicht  mit  Ketten  oder  Seilen  eingeb&ngt 
werden  k5nnen,  wenig  Wartung  braucben  und  auch  unter  Wasser  arbeiten. 

Der  Dampfverbraucb  wird  von  der  Fabrik  (Carl  Eichler,  Berlin  S.W.  48, 
Wilbelmstrafie  128)  zu  V2  bis  1  kg  Steinkoblen  fur  1000  Liter  gehobenen 
Wassers,  je  nach  der  GrOfie  der  FdrderbGhe,  angegeben.  Mit  doppelt- 
wirkenden  Pulsometern  ist  eine  Leistung  von  etwa  7000  mkg  mit  1  kg 
Dampf  erreicht,  wahrend  man  frQher  nicht  mehr  als  4000  mkg  erzielte^). 

Pulsometer  sind  namentlich  im  Vergleich  gegen  lebende  Arbeitskr&fte 
und  in  solchen  F&Uen,  wo  es  in  ersterLinie  aufHandlichkeit  undBequem- 
lichkeit  ankommt,  sehr  vorteilhaft  zu  verwenden^). 

Die  grdfiten  Pulsometer  haben  2,4  m  HGhe,  1,9  m  LSLnge  und  1,4  m 
Breite;  bei  20  bis  30  m  F5rderhdhe  ist  dann  die  Leistung  0,08  cbm  in  der 
Sekunde.     Die  Saughdhe  soil  nicht  grdBer  als  4  bis  5  m  sein. 

Zu  erw&hnen  sind  noch  die  >Pr&zisionspulsometer«  von  Koch,  Bantel- 
m'ann&  Paasch  in  Buckau-Magdeburg,  femer  die  einkammerigen Pulsometer, 
die  kolbenlosen  Membrandampfpumpen  von  P.  Haussmann  in  Magdeburg- 
Sudenburg^),  die  doppelt  wirkenden  Pulsometer  vonGebr.  KOrting-Hannover, 
sowie  die  Verbesserungen  an  den  Steuerungen  dieser  Apparate;  endlich 
die  »Pulsatoren<,  System  Peter,  welche  auf  der  Eisensteinsgrube  Bieber 
in  Hessen  den  Pulsometern  vorgezogen  wurden,  weil  sie  bei  ihrer  ein- 
fachen  Konstruktion  fast  nie  versagen. 

60.  Heber.  —  Ein  sehr  einfacher  und  in  vielen  F&llen  beim  Gruben- 
betriebe  zweckm&Big  zu  verwendender  Apparat  ist  der  Heber.  Derselbe 
besteht  fQr  Grubenzwecke  aus  R5hren  von  Zinkblech  oder  Gufieisen,  beide 
gew5hnlich  mit  Flantschenverbindung,  hat  einen  kurzen  Schenkel  zum 
Ansaugen  und  einen  Iftngeren  zum  Ausfliefien  des  Wassers.  Der  erstere 
muB,  weil  das  Empordrucken  des  Wassers  durch  den  Druck  der  Atmo- 
sphere erfolgt,  weniger  als  10  m  SeigerhOhe  haben.  Danach  ist  der  Heber 
keine  eigentliche  Wasserhebemaschine,  sondem  ein  Apparat,  welcher  das 
Wasser  uber  eine  HOhe  von  weniger  als  10  m  nach  einem  Punkte  schafft, 
welcher  tiefer  liegt,  als  die  EinsaugeGffnung  des  Hebers. 

Der  Heber  bietet  wesentfiche  Vorteile.  Sein  Betrleb  erfordert  keine 
bewegende  Kraft,  mithin  auch  keine  Kosten,  und  bleibt  bei  entsprechen- 
der  Aufsicht  in  ununterbrochenem  Gauge. 

Die  einzigen  St5rungen  werden  durch  die  Luft  veranlafit^  sobald  sich 
dieselbe  in  grofier  Menge  am  hdchsten  Punkte  im  Heber  ansammelt,  daB 
die  Wassers&ule  abgerissen  wird.  Man  mu£  deshalb  die  Luft  durch  dichte 
Verbindung  der  Rfthren,  event,  auch  durch  Bestreichen  von  Gufieisenr5hren 


1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1893,  S.  769. 

2)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1886,  Bd.  30,  S.  16.  —  C.  Eichler,  Cber 
Pulsometer.  Berlin  1878.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  766.  —  PreuG.  Zeitschr.  1878, 
Bd.  26,  S.  376;   1880,  Bd.  28,  S.  247;   1881,  Bd.  29,  S.  263. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1891,  Bd.  38,  S.  104. 
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mit  Asphaltteer,   sowie  ferner  dadurch  fern  zu  halten  suchen,    dafi    man 

beide  Mundungen  stets  unter  Wasser  halt. 

Bei  Mufifenverbindung  der  ROhren  erfolgt  die  Dichtung  durcb  Eisenkitt, 

bei  Flantschen  durch  Ringe  von  Blei,  Leder,  Kautschuk  u.  s.  w. 

Die  trotz  aller  Vorsicht  sich  ansammelnde  Luft  wird  durch  Luftpumpen 

Oder  andere  am  h5chsten  Punkte  des  Hebers   anzubringende  Apparate^J 

entfemt. 

An  der  Eintrittsdffnung  soil  sich  ein  einfaches,  selbstt^tiges  Tellei^ 

Oder  Klappenventil,  am  Ausflusse  dagegen,  welcher  sich  in  einem  Wasser- 

kasten  befinden  mufi,  einstellbares  Ventil  be- 
finden.  Dasselbe  hat  am  Raibler  See  die  in 
Fig.  646  dargestellte  Einrichtung^). 

Damit  ist  der  Vorteil  verbunden,  daG  man 
nur  die  Ausflufi5ffnung  zu  stellen  hat  und  zwar 
so  lange,  bis  der  Wasserspiegel  im  SaugebehSlter 
unver&ndert  bleibt,  mithin  der  Ausflufi  dem  Zu- 
flusse  genau  entspricht.  Das  Einlafiventil  regelt 
sich  dabei  von  selbst,  schliefit  sich  aber,  wenn 
bei  einer  StGrung  im  Betriebe  des  Hebers  das 
Wasser  eine  riickl&ufige  Bewegung  machen  soUte, 

Fig.  fi46.    Heberventil.  j    o    j-       Oa    •         «l  ii    iir  ui     u* 

sodafi  die  SteigerOhre  voll  Wasser  bleibt. 

Der  Heber  wird  am  einfachsten  in  Gang  ge- 
setzt,  indem  man  ihn  durch  ein  am  hOchsten  Punkte  eingeschaltetes  Trich- 
terstuck  mit  Wasser  fullt  und  sodann  die  vorher  geschlossene  AusstrGmung 
dffnet.  Nur  wenn  dieses  Verfahren  etwa  wegen  Mangels  an  Wasser  nicht 
ausfuhrbar  ist,  legt  man  eine  saugende  Luftpumpe  vor  die  Ausstrdmung, 
beim  Betriebe  braucht  dieselbe  nicht  t&tig  zu  sein.  Bringt  man  die  Luft- 
pumpe, wie  es  ebenfalls  geschieht,  am  h5chsten  Punkte  an,  dann  kann 
man  sie  auch  wllhrend  des  Betriebes  zur  Entfemung  der  angesammelten 
Luft  benutzen. 

Nach  V.  Hauer  ist  es  zweckmaBig,  der  Lagerrdhre,  d.  h.  der  Ver- 
bindung  zwischen  Steige-  und  FallrQhre,  eine  Neigung  nach  der  Fallrdhre 
zu  geben,  damit  sich  die  Luft  uber  der  Steiger6hre  ansammeln  kann. 

Von  ausgefuhrten  groBeren  Heberanlagen  sind  folgende  zu  nennen. 

Am  Ernst  Auguststollen  im  Felde  der  Grube  Bergwerkswohlfahrt  bei 
ClausthaH)  hatte  die  Steiger5hre  4^2  ^  seigere  H6he,  die  Lagerrdhre  800  m, 
die  Fallrdhre  10  m  L&nge.  Die  Rohren  bestanden  aus  Zinkblech,  waren 
156  mm  weit  und  batten  2  mm  Wandst&rke.  Das  anf&ngliche  Einbiegen  der 
Rohren  durch  den  aufieren  Luftdruck  hdrte  auf,  sobald  man  den  stellbaren 
Verschlufi  an  der  Steiger5hre  durch  ein  selbstt&tiges  Ventil  ersetzt  hatte. 

1)  Berg-  u.  Httttenm.  Zeitg.  1858,  S.  394.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  777. 

2)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  775. 

3)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1858,  S.  273. 
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Zu  Diepenlinchen  bei  Stolberg  ^)  kam  ein  Heber  von  170  m  R5hrenl&nge 
in  Anwendung,  in  RaibP)  betr&gt  die  Gesamtlftnge  der  RGhren  2021m, 
der  Durchmesser  40  cm. 

Auf  Vereinigte  Mathildengrube  in  Oberschlesien  wurde  auf  einer  oberen 
(138  m)  Sohle  eine  einfallende  Strecke  im  GerhardflOtz  getrieben,  um  das- 
selbe  zum  Abbau  vorzurichten,  bevor  in  der  160  m  Sohle  mil  einem  Quer- 
schlage  ins  Liegende  und  einem  Oberbrechen  an  einem  Sprunge  die  Aus- 
richtung  erfolgen  konnte.  Die  WasserzuflQsse  waren  reichlich,  warden  aber 
durch  eine  einfache  Heberanlage  ohne  jede  Schwierigkeit  beseitigt.  Obrigens 
diirfte  es  sich  in  solchen  F&llen  empfehlen,  das  nntere  Ende  der  SteigerOhre 
mil  einem  ScblHucher  zu  versehen,  um  die  Steiger6hre  mit  dem  Vor- 
rucken  der  einfallenden  Strecke  u.  s.  w.  verlftngem  zu  k5nnen. 

61.  Wasserhebung  am  FSrderseile.  ~  Die  Wasserhebung  am  FOrder- 
seile  Oder  das  Wasserziehen  geschieht  entweder  dauerndoder  vor- 
ubergehend,  mit  dem  Haspel  oder  der  FGrdermaschine. 

Das  dauemde  Wasserziehen  wendet  man  zur  Ersparung  der  Pumpen- 
anlagen  bei  geringen  Wasserzuflussen  an.  Auf  den  Gruben  BOlhorst  und 
Laura  bei  Minden  hatte  man  zu  dem  Zwecke  unter  den  F6rderk0rben 
Wasserkasten  mit  Klappen  an  den  SeitenwUnden  nahe  am  Boden  angebracht, 
welche  sich  beim  Aufsetzen  am  Fullorte  im  Sumpfe  fiillten  und  durch 
Aufziehen  der  Klappe  an  der  H&ngebank  entleert  wurden. 

Bei  Haspelfdrderung  wendet  man  Wasserzuber  an,  welche  nach 
oben  enger  werden,  um  das  AusschQtten  des  Wassers  beim  Schwanken 
des  GefSlBes  zu  vermeiden.  Die  Zuber  fassen  0,06  bis  0,12  cbm,  die 
Leistung  betr&gt  fur  einen  Arbeiter  und  die  achtstundige  Schicht  nach 
Bornemann^)  135000  kg. 

Zuber  oder  Ktibel  werden  wie  Bergekubel  entleert,  also  entweder  direkt 
am  Schachte  durch  Ausstiirzen  in  einen  Wasserkasten  mit  Gerinne  oder 
dadurch,  daB  man  den  mit  Zapfen  versehenen  Zuber  auf  einen  Gestell- 
wagen  setzt  und  am  Rande  der  Halde  umkippt. 

Beim  Abteufen  mit  der  FOrdermaschine  ver^hrt  man  in  derselben 
Weise,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daB  man  entsprechend  grGfiere  KQbel 
oder  Tonnen  anwendet.  Findet  aber  das  Wasserziehen  in  versoffenen 
Sch&chten  zur  Aushilfe  oder  an  Stelle  der  Wasserhaltungsmaschine,  also 
TorQbergehend  statt,  wobei  die  Tonne  vollst&ndig  unter  Wasser  taucht, 
so  gibt  man  der  letzteren  ein  Bodenventil,  welches  sich  beim  Einlassen 
ins  Wasser  von  selbst  Offnet.  Auf  der  Hangebank  schiebt  man  entweder 
ein  auf  R&dem  fahrbares  Gerinne  unter  die  Tonne  und  hebt  das  mit  einer 
Stange  versehene  Ventil  an,  oder  man  zieht  die  Tonne  aus  dem  Schachte 
heraus  und  l&£t  sie  in  einem  Kasten  aufsetzen,  welcher  mit  einem  zum 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1861,  Bd.  9,  S.  182. 

2)  V.  Hauer  a.  a.  0.  U,  S.  779. 

3)  Freiberger  Jahrbuch  1872,  S.  158.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  748. 
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AufstoBen  des  Ventiles  bestimmten  Dome  versehen  ist.  Die  Yom  Wasser- 
kasten  ausgehenden  Gerinne  miissen  das  Wasser  so  weit  fortfuhren,  dafi 
es  nicht  durch  das  Haldengebirge  in  den  Schacht  zuruckfallen  kann. 

Im  allgemeinen  ist  diejenige  Metode  des  Entleerens  die  beste,  welche 
am  wenigsten  Zeit  und  Arbeitskr&fte  erfordert.  Man  soil  deshalb  beim 
Sumpfen  yersofTener  Gruben  das  Fahren  des  Wassers  aber  Tage  mdglichst 
vermeiden  und  dasselbe  vom  Schachte  aus  selbstt&tig  abfliefien  lassen. 
Aus  diesem  Grunde  ist  es  nicbt  zweckm&fiig,  dasWasserziehen  mil  Wasser- 
wagen  vorzunehmen,  welche  in  F5rderk6rben  stehen,  oben  teilweise  ge- 
schlossen  und  am  Boden  mit  einem  Ventile  versehen  sind,  zumal  dadorch 
die  tote  Seillast  bedeutend  vermehrt  wird. 

Dagegen  hat  man  vielfach  in  Sch&chten  mit  GestellfSrderung  Wasser- 
kasten  1)  aus  Holz  oder  besser  aus  Eisen^)  mit  einem  Inhalte  bis  zu  3  cbm 
angewendet,  welche  die  F5rdertrummer  ganz  ausfuUen.  Dieselben  sind 
am  unteren  Ende,  um  das  Einsinken  ins  Wasser  zu  erleichtern,  zugeschStrn, 
haben  ein  Bodenventil  und  daneben  bisweilen  noch  ein  mOglichst  groBes 
Entleerungsventil.  Dasselbe  wird  entweder  aufgezogen,  oder  mittels  einer 
Hebelvorrichtung  an  der  nach  oben  gehenden  Stange  gegen  einen  festen 
Widerstand  gestoBen  und  selbsttatig  geofihet. 

Das  Entleerungsventil,  deren  man  ubrigens  auch  mehrere  anbringen 
kann,  wird  zweckmaBig  an  die  dem  Abflusse  zugekehrte  Seite  gelegt  nnd 
ein  feststehender  AbfluBkasten  mdghchst  dicht  an  den  Schacht  gebracht 
Da  hierbei  Wasserverluste  gegen  das  Ende  der  Entleerung,  wo  der  Dnick 
nachl^Bt,  unvermeidUch  sind,  so  kann  man  die  AusfluB5fTnung  des  Kastens 
mit  einer  Lederhose  versehen,  welche  vor  dem  Offnen  des  Ventiles  in  den 
Kasten  gelegt  wird.  Auch  kann  man  in  der  vorhin  schon  erwahnten  Weise 
ein  kurzes  fahrbares  Gerinne  unterschieben,  welches  in  einen  tiefer  liegenden 
und  mit  weiteren  AblluBgerinnen  versehenen  Kasten  ausgieBt. 

Bei  hOlzemen  Kasten  muB  der  Boden  von  alien  Seiten  her  nach  dem 
Entleerungsventile  geneigt  sein,  weil  sonst  der  letzte  Rest  des  Wassers  zu 
langsam  ausflieBt. 


1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  II,  S.  752. 

2,  PreuB.  Zeitschr.  1890,  Bd.  38,  S.  267. 
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B.  Verd&mmung  ^). 

11.  Kapitel. 
Terdimmnng  in  Streeken. 

62.  Allgemeines.  —  Das  Anbhngen  von  'D&mmen  in  Strecken  hat  den 
Zweck,  den  Wasserzuflufi  dauernd  oder  zeitweilig  abzusperren.  Im  letz- 
teren  Falle  mufi  eine  AblaBvorrichtung  angebracht  sein,  im  ersteren  legt 
man  nur  dann  eine  Abflufir5hre  ein,  wenn  man  dem  Wasser  w&hrend  des 
Dammbaues  einen  AbfluB  verschaflfen  mufi.  Diese  R6hre  wird  spSlter  ver- 
schlossen,  jedoch  mit  einer  Vorrichtung  zum  Anschlusse  einer  RShrenleitung 
versehen,  fur  den  Fall,  dafi  man  das  Wasser  sp£Lter  zum  Betriebe  von 
Kraftmaschinen  verwenden  will. 

Bei  alien  Arten  von  DSlmmen  ist  das  sorgfaltigste  Ausw&hlen  und  Her- 
richten  der  Dammstelle  von  grofier  Wichtigkeit.  Das  Gestein  an  der 
Dammstelle  moB  fest  und  unzerkluflet  sein,  die  letztere  selbst  glatte 
Flachen  bilden^  welche  durch  SchUgel  und  Eisen  hergestellt  werden; 
nur  bei  grofier  Eile  ist  es  gerechtfertigt,  mit  Sprengen  vorzuarbeiten  und 
die  VertiefuDgen  mit  Zement  zu  verstreichen,  jedoch  ist  der  Erfolg  immer 
fraglich. 

Mufi  beim  Einbauen  des  Dammes  auf  der  Riickseite  desselben  gearbeitet 
werden,  so  ist  eine  Offnung  (Mannloch)  zu  lassen,  welche  erst  ganz  zuletzt 
geschlossen  wird. 

Das  Material  fur  die  D&mme  ist  Eichenholz  oder  Stein.  Bei  den 
h5lzemen  D&mmen  wirkt  der  Wasserdruck  entweder  rechtwinklig  gegen 
die  Langsrichtung  —  BalkendSLmme  —  oder  gegen  das  Himholz  — 
Keilverspundungen.  Balkend&mme  sind  entweder  liegend  oder  ste^ 
hend,  je  nachdem  die  HOlzer  die  geringste  LSlnge  bekommen. 

63.  Balkend&mme.  Die  Balkend&mme  unterscheidet  man  in  stehende 
und  liegende.  Bei  den  ersteren  werden  diejenigen  Gesteinsfl&chen,  welche 
vom  Himholze  der  Balken  beruhrt  werden,  von  der  Wasserseite  her 
mit  Schl&gel  und  Eisen  unter  einem  Winkel  von  20°  zugefQhrt,  w&hrend 
die  beiden  andem  Fl&chen  unter  sich  parallel  bleiben.  Die  Breite  der 
Flachen  soil  die  Starke  des  Dammes  um  Y^  libersteigen,  damit  derselbe 
vom  Wasserdrucke  etwas  vorgeschoben  werden  kann. 

Um  beim  Einbauen  des  Dammes  in  der  Sohle  arbeiten  zu  k5nnen,  wird 
vor  und  hinter  der  Dammstelle  ein  Betondamm  zwischen  zwei  Pfosten- 
lagen  hergestellt  und  das  Wasser  in  einem  Gerinne  ubergefuhrt. 

1)  Karstens  Archiv  Bd.  14,  8.39;  Bd.  25,  S.  3.  —  PreuC.  Zeitscbr.  1857, 
Bd.  4,  S.  139.  —  Ponson  a.  a.  0.  t.  Ill,  S.  363.  -^  Gaetschmann  in  Jahrb. 
f.  den  B.-  u.  H.-Mann.    Freiberg  1841,  S.  25.  —  Berggeist  1866,  S.  297,  305. 
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Die  schrag  zugefuhrten  Fiachen  in  Firste  und  Sohle  werden  mit  einer 
Mooslage  und  diese  wieder  mit  Brettstucken  bedeckt,  deren  Lingsfasern 
in  der  Streckenrichtung  liegen.  Sodann  werden  die  auf  drei  Seiten  be- 
schlagenen,  vorher  passend  zugeschnittenen  Balken,  von  den  Wangeo 
nach  der  Mitte  za  fortschreitend ,  eingebracht  und  an  den  Enden  gegen 
die  bei  der  Zufuhrung  der  schr3.gen  Fl^chen  gebildete  Gesteinsbrast  darch 
Streben  s  (Fig.  647)  befestigt,  damit  sie  beim  nachherigen  Verkeilen  nicht 
ausweichen  kdnnen.  ^ 

Die  Balken  an  den  beiden  Streckenwangen  werden  so  zugearbeitet,  daS 
vom  ein  26  mm  weiter  Raum  bleibt,  w&hrend  sie  hinten  dicht  anschlieBen, 
damit  man  demn&chst  die  Dichtung  und  Verkeilung  anbringen  kann. 

Der  miltlere  Balken,  welcher  schon  vorher  zuruckgeschoben  war,  wird 
schlieBlich  mittels  einer  Stange  b  (Fig.  647  und  648),  sowie  einer  Winde 


Fig.  647. 
Stehender  B&lkendamm  (GnindriB). 


Fig.  64S. 
SUhender  Balkendamm  (AafriO). 


hereingezogen  und  bis  zur  beendeten  Verkeilung  festgehalten.  Die  Stange 
tr^gt  hinten  eine  festgestellte  Schraubenmutter,  welche  durch  entsprechende 
Drehung  des  Bolzens  abfallt,  worauf  derselbe  herausgezogen  und  das  Loch 
durch  einen  eingeschlagenen  Spund  und  durch  Kreuzkeile  geschlosse:] 
werden  kann. 

Nach  dem  Einbringen  des  mittleren  Balkens  werden  zunSchst  sinit- 
liche  Fugen  von  den  StreckenstQBen  nach  der  Mitte  zu  mit  geteertem 
Werg  Oder  Moos  verstopft,  worauf,  von  der  Mitte  aus  beginnend,  eine 
Verkeilung  zuerst  mit  Flachkeilen,  sodann  mit  Spitzkeilen  aus  harteib 
Hoize  in  derselben  Weise  erfolgt,  wie  es  beim  Picotieren  der  Keilkrinze 
(s.  d.)  beschrieben  ist. 

Dicht  unter  der  Firste  wird  gewShnlich  einer  der  Balken  durchbohrt. 
urn  die  eingeschlossene  Luft  herauszulassen.  Bringt  das  Loch  Wasser,  so 
wird  es  ebenfalls  verschlossen.  Man  erreicht  damit  den  Vorteil,  dafi  die 
ganze  Hinterflache  des  Dammes  von  Wasser  beriihrt  und  dadurch  besser 
gegen  Faulnis  geschutzt  wird. 

Vor  dem  Damme  wird  dann  schlieBlich  eine  starke  Verstrebung  an- 
gebracht,  um  ein  Durchbiegen  der  Balken  zu  verhuten. 
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Dergleichen  stehende  Damme  kdnnen  bei  50  cm  Starke  einen  Wasser- 
druck  bis  zu  80  m  H5he  oder  rund  8  Atmospharen  aushalten. 

Bei  den  liegenden  BalkendHmmen  bekommt  das  Gestein  nach  der 
trockenen  Seite  bin  einen  geraden  StoB,  vor  welchen  die  einzelnen  Balken 
gelegt,  auf  der  hinteren  Seite  gedichtet  und  verkeilt  werden.  Die  auf  der 
Ruckseite  des  Dammes  bescb&ftigten  Arbeiter  finden  schlieBlich  einen  Aus- 
gang  dureb  ein  Mannlocb,  welches  auf  der  Wasserseite  mit  einer  auf 
Lederscheiben  scblagenden  Klappe  verschlossen  wird. 

64.  KeilverspUndungen  ^).  —  Die  Keildamme  oder  Keilverspundungen 
sind  zuerst  im  sSlchsiscben  Erzgebirge  ausgefuhrt.  Sie  haben  im  ganzen  die 
Form  eines  abgestumpften  Kegels  mit  gerade  abgeschnittenen  GrundflSlchen 
und  sind  aus  einzelnen  Balken  zusammengesetzt,  deren  verlUngert  gedachte 
Kanten  in  einem  Mittelpunkte  zusammentreffen  wurden. 

Ein  Keildamm  wirkt  wie  ein  Spund,  welcher  zwischen  entsprechend 
zugearbeiteten  Flachen  in  eine  Strecke  eingetrieben  wird.  Die  Zufiihrung 
mufi  aber  um  das  I'^j^-  bis  2-fache  l§,nger  sein,  als  der  Damm,  weil  der- 
selbe  spater  durch  den  Wasserdruck  vorgetrieben  wird. 

Obgleich  die  Keilverspundungen  ihrem  Zwecke  auch  fur  grQfiere  Druck- 
hOhen  vollst^ndig  entsprechen,  da  fQr  die  St&rke  der  D&mme  weite  Grenzen 
gegeben  sind,  so  zieht  man  die  gemauerten  Kugeldamme  (66)  dennoch 
vor,  weil  sie  bei  gleicher  Sicherheit  weit  weniger  umstandlich  auszufuh- 
ren  sind. 

65.  Massive  Mauerkorper,  welche  lediglich  durch  ihr  Gewicht  wirken, 
kommen  nur  ausnahmsweise  in  Anwendung^),  weil  sie  sorgsam  ausge- 
fuhrt werden  mussen  und  dennoch  nicht  so  zuverl&ssig  sind,  als  gewdlbte 
Damme. 

66.  Zylinder-  und  Kugeldamme.  —  Zylinderdamme  sind  solche,  deren 
Form  einem  Stucke  gleicht,  welches  mit  zwei  radialen,  parallel  zur  LSngs- 
achse  gefuhrten  Schnitten  aus  einem  hohlen  Zylinder  herausgeschnitten  ist. 
Dieselben  erfullen  ihren  Zweck  nicht  so  voUstandig,  als  die  Kugeldamme, 
welche  man  sich  als  ein  mit  radialem  Schnitte  aus  einer  Hohlkugel  heraus- 
genommenes  Stuck  vorstellen  kann. 

Als  Material  dienen  die  hartesten  Ziegel  (Klinkerziegel),  seltener  Bruch- 
steine,  und  hydraulischer  M5rtel. 

Eine  FahrrOhre  ist  nicht  notwendig,  weil  die  Mauerung  von  hinten 
nach  vom  ausgefuhrt  wird.  Auch  die  Luftr6hre  wurde  bei  gemauerten 
Dammen  iiberflussig  sein,  weil  der  bei  Holzdammen  angefiihrte  Grund  des 
Verfaulens   der    nicht  vom  Wasser  beruhrten  Fl&chen  wegfallt  und  der 


1)  Karstens  Archiv,  S.  84.  —  Gaetschmann  in  Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H.- 
Mann.   Freiberg  1839,  S.  9;   1841,  S.  26. 

2)  Ponson  a.  a.  0.  t.  Ill,  S.  402.  —  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1865,  S.  185.  — 
Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  Berlin.  Bd.  14,  S.  200.  —  Chanselle,  Serrement 
en  ma<?onnerie,  in  Bull,  de  la  see.  de  I'ind.  min.  Paris,  t.  XIV,  p.  209. 

K  5  h  1  e  r ,  Bergbanknnde.    6.  Aafl.  45 
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Drnck  aaf  die  einzelnen  Stellen  des  Dammes  durch  die  eingeschlossene 
Luft  in  keiner  Weise  beeinflufit  wird.  Da  jedoch  das  Mauermaterial  poros 
ist,  so  wird  ein  solcher  Damm  erst  dann  vollst&ndig  dicht,  wenn  in  den>- 
selben  eine  Versinterung  stattgefunden  hat.  Dieselbe  kann  aber  nar  dann 
gleichzeitig  in  dem  ganzen  Dammkdrper  vor  sich  gehen,  wenn  eine  Loft- 
r5hre  eingelegt  ist  Die  vollstandige  Versinterung  und  AbdichtuDg  des 
Dammes  ist  erfolgt,  wenn  sich  die  ganze  vordere  Fl&ehe  desselben  mil 
einer  weifien  Kruste  bedeckt  zeigt. 

Soli  das  Wasser  hinter  dem  Damme  sp&ter  wieder  abgezapft  werden, 
so  mufi  man  auch  eine  Wasserr5hre  einlegen,  welche  innerbalb  der 
Mauer  mehrere  Flantschen  erh&It  und  nach  voUst&ndigem  Erharten  des 
Dammes  vom  durch  einen  Deckel  mit  Dichtung  geschlossen  wird. 

Die  Zufuhrung  der  Dammstelle  betragt  etwa  64  cm  auf  1  m  Maoer- 
st&rke.  Auf  der  Zeche  Eintracht  bei  Steele  hat  ein  Damm  bei  innerer 
Sehne  von  1,25  m  und  130  mm  Spannung  einen  Radius  von  1,569  m. 

Eine  Verlangerung  der  Zufuhrung  (Widerlager)  nach  vom,  wie  bei  den 
Keild&mmen,  ist  nicht  erforderlich,  weil  die  Mauerdamme  durch  den  Dnick 
nicht  vorwarts  geschoben  werden. 

Bisweilen  werden  die  Widerlager  gesichert,  indem  man  an  ihnen,  wie 
auf  der  Grube  Pr^ident  bei  Bochum  ^j,  das  Gestein  teilweise  durch  Maaer- 
werk  ersetzt,  oder  einen  Teil  der  Strecke  vor  und  eventuell  auch  hinter 
dem  Damme  wasserdicht  ausmauert. 

Beim  Mauem  schreitet  die  Arbeit  von  unten  nach  oben  und  dabei  in 
jeder  Lage  von  den  Stdfien  nach  der  Mitte  fort.  Das  SchlieBen  lafit  sich 
entweder  direkt  an  der  Firste  bewirken,  oder  besser,  indem  man  vorab 
durch  Cberkragung  der  Steine  die  Firste  bekleidet  und  zuletzt  die  Ofihong 
darunter  schlieBt. 

Auf  den  Oberharzer  Gruben  sind  mehrere  Kugeldamme  aus  Klinker- 
ziegeln  und  Zement  hergestellt  und  haben  ihrem  Zwecke  ^berall  vollstSmdig 
entsprochen.  Auf  Grube  Samson  bei  St.  Andreasberg  sind  beispielsweise 
durch  einen  Damm  von  2  m  St3.rke  und  5  m  Krummungshalbmesser  die 
Wasser  bei  einer  Druckh5he  von  400  m  vdllig  zuruckged&mmt 

67.  Dammtiiren.  —  Dieselben  werden  angewendet,  um  unterirdische 
Wasserhaltungsmaschinen  vor  dem  Versaufen  zu  schutzen,  oder  um  beim 
Grubenbetrieb  spSLter  zu  erwartende  Wasser  rasch  abschliefien  zu  kOnnen. 
Es  sind  Mauerdamme  mit  Offnungen,  welche  grofi  genug  sind,  um  mit 
Schleppem  und  Pferden  hindurch  fOrdem  zu  k5nnen.  In  den  Ofihungen 
bringt  man  gut  abgedichtete  Rahmen  mit  Turen  an,  welche  schliefilich  nur 
geschlossen  zu  werden  brauchen,  um  die  Wasser  abzusperren. 

Beim  Abzapfen  sind  derartige  Verschlusse  mit  einer  m6glichst  tief 
liegenden  Wasserr5hre  zu  versehen. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1857,  Ed.  4,  S.  146,  149. 


11.  Kap.    Verdftmmnng  in  Strecken. 
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In  Westfalen  und  Saarbrucken  1}  sind  DammtureD  schon  seit  lingerer 
Zeit  in  Gebrauch.  Die  ersten  AusfQhrangen  auf  den  Zechen  Ver.  Deimels- 
berg  bei  Steele  und  Ver.  Wiendahls- 
bank  bei  Witten  bestanden  aus  gufi- 
eisemen,  konischen  Rahmen  und  TCLren 
aus  demselben  Materiale,  ferner  aus 
h5lzernen  TCLren  mil  guiieisernem  Rah- 
men (Fig.  649)  auf  Luisengluck  bei 
Witten  und  Ver.  Henriette  bei  Kupfer- 
dreh,  sowie  aus  einer  hOlzemen,  einem 
Schleusendamm  &hnlichen  Ture  mit 
hdlzemem  Rahmen  auf  Helene  Tief- 
bau  bei  Witten'). 

Gegenw&rtig  wendet  man  meistens 
schmiedeeiseme  Dammturen  mit  gufi- 
eisernen  Rahmen  aus  der  Fabrik  von 
Heintzmann  und  Dreyer  in  Bochum 
an^).  Dieselben  werden  mit  einer 
Oder  zwei   Turen   geliefert    und    sind 


Fig.  649.    Hdlserne  Dunmtftr  mit  goCeiBernem 
Bahmen  (GmndriO). 


bereits   mehrfach  fur  DruckhOhen  bis 
500  m  angewendet. 

Fig.  650  zeigt  einen  solchen  Damm 
mit  einer  Ture  im  Grundrisse,  Fig.  651 
die  Ture  selbst.  In  den  MauerkOrper 
M  ist  der  konische  gufieiseme  Tiir- 
rahmen  r  eingesetzt,  an  dem  sich,  in 
Angeln   aufgeh&ngt)   eine   aus  Kessel- 


Fig.  ftSO.  Fig.  651. 

Einfache  scbmiedeeinserne  Dammtftr  in  gofieisernem  Rahmen. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1872,  Bd.  20,  S.  366. 

2)  Ebenda  1869,  Bd.  17,  S.  65. 

3)  Wochenschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1880,  Nr.  30. 
B.-  u.  H.-Wesen  1880,  S.  458. 


Osterr.  Zeitschr.  fflr 
45* 
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blech  hergestellte  gew6lbte  TQre  t  befindet;  a  sind  zwei  Turb&nder  aus 
starkem  Schmiedeeisen ,  v  Verst&rkungsrippen  am  Rahmen.  Sowohl  die 
Anfschlagfl&chen  der  Ture,  als  diejenigen  des  Rahmens  sind  abgehobelt, 
zur  Dichtang  wird  ein  Kranz  von  geteerter  Leinwand  eingelegt. 

Nachdem  die  Tiire  geschlossen  ist,  legt  man  zwei  Brucken  b  (Fig.  650} 
vor  den  inneren  Vorsprung  des  Rahmens  and  zieht  die  Tare  mittels 
Schrauben  fest  an. 

Die  Tur5ffnung  hat  eine  lichte  Weite  von  942  mm  und  eine  lichte 
H5he  von  1726  mm.  Die  Ture  selbst  ist  1098  mm  breit  und  1883  mm 
hoch,  ihre  Blechst&rke  richtet  sich  nach  dem  Wasserdrucke.  Derartige 
Dammturen  von  26  mm  StUrke  sind  u.  a.  auf  den  Zechen  Prasident  ond 
Ver.  Constantin,  aufierdem  auch  auf  mehreren  der  nGrdlichen  Zechen  des 
Ruhrgebietes  mil  Vorteil  angewendet. 

AuBen  diesen  einfachen  Dammturen  fertigt  die  genannte  Fabrik  anch 
doppelte  Dammturen  fur  die  gr5fiten  Druckh5hen  an. 

Auf  dem  Blei-  und  Zinkerzbergwerke  Silistria  bei  Honnef  am  Rhein 
wurde  das  hinter  einer  Dammture  stehende  Wasser  von  funf  Atmosph§ren 
Druckh5he  zum  Betriebe  eines  Ventilators,  einer  F5rdermasehine  und  einer 
Califomiapumpe,  und  im  Ottoschachte  bei  Osede  fur  eine  Eettenf)5rdening 
nutzbar  gemacht^). 


12.  Kapitel. 
Yerdftmmung  in  Schftchten. 

68.  Holzerne  VerdSmmung.  —  Bei  den  selten  vorkommenden  Ver- 
d&mmungen  in  SchSlehten  hat  man  zu  unterscheiden,  ob  der  Wasserdruck 
von  unten  oder  von  oben  abgehalten  werden  soil. 

Zur  hdlzernen  Verdammung  werden  sowohl  Balkend&mme  als  auch 
Keil  damme  verwendet. 

Im  Padtkohlschachte  der  Grube  Zentrum  bei  Eschweiler^)  ist  ein  Bal- 
kendamm  eingebaut,  bei  welchem  die  HOlzer  ebenso,  wie  bei  Strecken- 
dammen,  mit  Cberschnittenem  hergestellt  sind  und  aufierdem  auf  einer 
Gesteinsbrust  ruhen,  sodafi  die  Verkeilung  von  oben  her  vorgenommen 
werden  kann. 

Einen  nach  unten  gerichteten  Keildamm  hat  man  auf  der  Zeche 
Spanbruch^)  eingebaut.  Als  Trager  dienten  drei  mit  starken  Bohlen  be- 
legte  Stempel)  die  Schlufilage  der  Keile  wird  durch  einen  besonderen 
Stempel  festgehalten. 

1)  PreuC.  Zeitschr.  1882,  Ed.  30,  S.  241. 

2)  Serlo  a.  a.  0.  1884,  I,  S.  840.  —  Karstens  Archiv  Bd.l4,  S.  72. 

3)  Karstens  Archiv  1853,  Bd.  14,  S.  79. 
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69.  Gemauerte  DSmme.  —  Ein  Mauerdamm  gegen  Wasserandrang  von 
unten  ist  auf  dem  Schachte  Herkules  der  Grube  Nachtigall  bei  Witlen 
ausgefuhrt  ^].  Zan&chst  wurde  ein  nach  oben  gerichtetes  Tonnengew6lbe 
eingebaut  und  durch  Mauerwerk  abgeglichen.  Auf  dieses  kam  der  eigent- 
liche  Damm  in  Form  eines  liegenden  Zylindergew5lbes.  Durch  beide  hin* 
durch  fuhrte  man  eine  sprier  verschlossene  guBeiseme  Rdhre,  welche  wah- 
rend  der  Mauerung  die  Saugr5hre  der  Pumpe  aufzunehmen  hatte. 

In  dem  Einigkeitsschachte  zu  JoachimsthaP)  hatte  man  beim  Abteufen 
sehr  Starke  Wasserzugange  aufgeschlossen,  welche  man  dadurch  absperrte, 
da£  man  den  Schacht  im  Tiefsten  nach  unten  erweiterte,  in  ein  Bett  von 
Zementmdrtel  einen  Hegenden  Balkendamm  einlegte  und  auf  diesen,  nach 
gehdriger  Verkeilung,  eine  Betonmasse  von  3  m  H5he  einbrachte,  welche 
nach  erfolgter  ErhHrtung  unter  Wasser  einen  mit  der  grOBeren  FlSLche 
nach  unten  gerichteten  festen  Spund  bildete. 

Die  vGllige  Abdichtung  gelang  jedoch  erst,  nachdem  man  uber  dem 
ersten  Betonspund  einen  zweiten  von  ebenfalls  3  m  H5he  angebracht  hatte. 
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Achter  Abschnitt. 
Wetterlehre'). 

EinleitQDg. 

1.  Wetter  und  Wetterlehre.  —  Unter  >Wetter<  versteht  man  die  in 
den  Grubenbauen  befindliche  Luft.  Man  unterscheidet  gute  (frische), 
und  schlechte  Wetter.  Die  ersteren  sind  solche,  deren  Zusammensetzung 
derjenigen  der  atmosph&rischen  Luft  mehr  oder  weniger  gleich  kommt  (79 
Volumina  oder  77  GewichtsteileStiekstoffmit  0,75% Argon,  und  2lVolumina 
Oder  23  Gewichtsteile  Sauerstofif)  i),  die  letzteren  solcbe,  welche  fiir  Gesund- 
heit  und  Leben  gefUbrlich  sind.  Die  Wetterlehre  besch&ftigt  sich  mit  den 
Hitteln,  die  Grubenbaue  mit  frischen  Wettem  zu  versorgen  und  die  mit  den 
schlechten  Wettem  yerbundenen  Gefahren  m5glichst  zu  beseitigen. 


1.  Kapitel. 
Entstehong  and  Arten  der  schlechten  Wetter.  —  Eohlenstanb. 

2.   Entstehung  der  schlechten  Wetter.  —  Die  schlechten  Wetter  ent- 
stehen: 

Ij  durch  Entziehung  von  Sauerstoff  —  matte  Wetter, 
2)  durch  Zutritt  von  schadlichen  Gasen  —  b6se  Wetter. 
Die  Entziehung  von  Sauerstoff  erfolgte  nach  Schondorff^i  auf 
den  von  ihm  untersuchten  Saarbrucker  Gruben  nur  zu  Y^  durch  die 
Belegschaft  einschl.  Lichter  und  Pferde,  im  ubrigen  durch  die  Oxydation 
des  Schwefelkieses,  sowie  durch  weitere  damit  in  Verbindung  stehende 
chemische  Prozesse,  und  durch  das  Verfaulen  des  Holzes. 


1)  Th.  Guibal,  Coors  de  ventilation  des  mines.    Hainant  1804. 

2)  PreuO.  Zeitschr.  1876,  6d.  24,  S.  108. 
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In  denBraunkohlengruben  von  Putzchen  bei  Bonn  beobachtete  Bischof  ^; 
eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  ohne  entsprechende  Entwickelung  von  Kohlen- 
saure,  wahrscheinlich  also  durch  Oxydation  des  freien  Wasserstoffes  der 
Braunkohle. 

3.  Luffverbrauch  in  der  Grube.  —  NachDr.  SchondorflsErmittelangen'^y 
ist  in  1  Stunde: 

Der  Verbrauch  von  Sauerstoff  Die  Abgabe  von  Kohlensaure 
Fur  1  Mann     24,0  I  21,6  I 

*     1  Licht     28,5j^ 16,9  -_ 

Im  ganzen  52,5  I  38,5  I 

fur  1  Pferd  100,0  -  90,0  - 

Nach  den  mit  der  Sauerstoffatmung  bei  den  neueren  Rettungsarbeiten 
(Walcher,  Giersberg)  gemachten  Erfakrungen,  sowie  nach  dem  Ergebnis 
der  von  Zuntz  und  Schumburg^j  angestellten  Versuche  sind  diese  for 
den  Bedarf  eines  Mannes  angegebenen  Zahlen  zu  niedrig. 

Auf  den  Erzherzogl.  Friedrichsehen  Werken  bei  Karwin  braucht 
ein  arbeitender  Mann  bei  der  Atmung  mit  dem  Walcherschen  Apparat 
84  1  Sauerstoff  in  der  Stunde.  Zuntz  und  Schumburg  fanden  den  Be- 
darf fur  einen  Mann  in  der  Ruhe  zu  16  1  in  der  Stunde,  bei  horizontalem 
Gang  ohne  Belastung  52,8  1,  bei  horizontalem  Gang  mit  Belastung  68,3  1, 
beim  Bergsteigen  mit  Belastung  80,8  L 

Die  Schondorffsche  Zahl  entspricht  demnach  nur  dem  Sauerstoffbedarf- 
nis  bei  sehr  mafiiger  Bewegung.  Um  sicher  zu  gehen,  wird  man  aber 
besser  mit  einem  OberschuB  rechnen  und  einen  Sauerstoffbedarf  von 
120  1  pro  Mann  und  Stunde  annehmen  mussen.  Hierzu  kommt  der  Sauer- 
stoffbedarf fur  das  Geleucht  mit  28,5  1,  sodafi  fur  den  Mann  mit  Geleucht 
148,5  1  Sauerstoff,  oder  707  1  Luft  fiir  die  Stunde  zu  rechnen  sind. 

Entsprechend  dem  hOheren  Sauerstoffbedarf  ist  auch  die  Abgabe  von 
Kohlensaure  eine  erheblich  gr5Bere,  als  Schondorff  sie  angibt.  Sie  betragt 
nach  Zuntz  und  Schumburg  bei  einem  arbeitenden  Manne  56  1  in  der 
Stunde. 

Der  Bedarf  an  Sauerstoff  fur  Menschen  und  Geleuchte  ist  nach  oben 
148,5  1  in  der  Stunde.  Nimmt  man  nun  mit  Schondorff  an,  dafi  bei  den 
Oxydationsvorgangen  in  der  Grube  die  17fache  Menge  des  fur  Atmung 
und  Geleuchte  nQtigen  Sauerstoffs  verbraucht  wird*),  so  wurde  sicb  der 
Sauerstoffbedarf  einer  Grube   pro  Kopf  der  Belegschaft   und  Stunde  auf 


1)  Bis  chef,  Lebrbuch  der  chemiscben  und  physikalischen  Geognosie.  Bonn 
1863,  Bd.  1,  S.  791  u.  792.  —  Journ.  f.  pr.  Chemie,  Bd.  9,  S.  467. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1876,  Bd.  24,  S.  80. 

3)  Bibliothek  von  Coler,  Bd.  VII,  Physiologie  des  Marsches. 

4)  Dem  oben  ermittelten  h5heren  Bedarf  fUr  Mann  und  Geleucht  entsprechend 
muBte  man  nicht  mit  17,  sondern  mit  3,5  multiplizieren. 
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2524,5  1,  Oder  pro  Minute  auf  rund  421  1,  also  auf  eine  Luftmenge  von 
2  cbm  stellen. 

In  Belgian  rechnete  man  fruher  1,8  bis  3,6  cbm,  in  Westfalen  bei 
sehlagenden  Wettern  2  cbm  pro  Mann  und  Minute.  Im  Ostrau-Karwiner 
Revier  kommen  3  bis  4  cbm  auf  1  Mann  und  1  Minute.  Ein  Pferd  wird 
gleich  4  Mann  gerecbnet.  In  neuerer  Zeit  sind  die  fur  die  nOtige  Ver- 
dunnung  der  Schlagwetter  erforderlichen  Wettermengen  mehr  und  mehr 
gestiegen.  Es  gibt  heute  Gruben,  in  denen  10  cbm  pro  Mann  und  Minute 
kaum  den  Bedingungen  der  Sicherheit  genugen. 

Ein  anderes  Moment,  welches  bei  der  Bemessung  der  Wettermengen 
fur  Kohlengruben  und  besonders  fur  Schlagwettergruben  berucksichtigt 
werden  mu£,  ist  die  6r5Be  der  Gewinnung.  In  Karwin  werden  auf  eine 
Tonne  F6rderung  in  24  Stunden  2,5  cbm  Luft  pro  Minute  gerechnet. 

Hieraus  ergibt  sich,  daB  die  oben  berechnete  Wettermenge  von  2  cbm 
auch  bei  dem  hohen  Multiplikator  von  17  nur  ein  fur  schlagwetterfreie 
Gruben  allenfalls  genugendes  Minimum  des  Luftbedarfs  darstellt. 

4.  Chemisches  Temperament.  —  Au(  Grund  der  Schondorffschen  Er- 
mittelungen  erscheint  es  durchaus  notwendig,  auch  das  »chemische  Tem- 
peramentc  einer  Grube  in  Rechnung  zu  Ziehen,  d.  h.  den  EinfluB,  welchen 
eine  Grube  durch  chemische  Vorgange  auf  den  Verbrauch  von  Sauerstoff 
hat,  wie  es  Dr.  SchondorfiT  durch  gasometrische  Analysen  des  ausziehenden 
Wetterstromes  und  durch  Vergleichung  der  Resultate  mit  der  normalen 
Zusammensetzung  der  atmospharischen  Luft  getan  hat. 

5.  Matte  Wetter  erkennt  man  daran,  dafi  die  Lichtflamme  schw^cher 
wird  und  schlieBlich  erlischt.  Bei  15%  SauerstolT  sind  die  Wetter  fur 
den  Atmungsprozefi  nicht  mehr  brauchbar.  Der  Mensch  empfindet  Brust- 
beklemmung,  fauligen  Geschmack,  SchwSlche  und  Mudigkeit,  bald  darauf 
tritt  Schwindel,  Krampf  und  der  Tod  ein. 

6.  Bose  Wetter.  —  Der  Zutritt  von  schadlichen  Gasen  in  die  Gruben- 
wetter,  also  die  Bildung  bOser  Wetter,  erfolgt  durch  den  Atmungsprozefi 
von  Menschen  und  Tieren,  durch  Verbrennung,  F&ulnisprozesse  und  Oxyda- 
tion,  durch  Gasentwickelung  aus  alten  Bauen  und  aus  den  Kohlen,  sowie 
endhch  durch  den  Verbrauch  von  Sprengmaterialien.  Die  erste  Ursache 
ist  auch  hier,  wie  bei  dem  Sauerstoffverbrauche,  die  kleinste,  denn  durch 
das  Atmen  und  die  Lichter  wird  nach  Schondorff  nur  Ye  derjenigen 
Menge  an  Kohlens^ure  der  Luft  zugefuhrt,  welche  sich  durch  die  Analyse 
des  ausziehenden  Wetterstromes  als  gesamte  Zunahme  ergab. 

7.  Gasarten.  —  Die  wichtigsten  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Gase  sind  Kohlensaure  (CO2),  Kohlenoxydgas  (CO),  Grubengas  oder  Methan 
[CH^)j  und  Schwefelwasserstoffgas  {H'2'^)* 

8.  Die  Kohlensaure  (Schwaden,  schwere  Wetter,  kalter  Dampf)  hat 
bei  ihrem  hohen  spezifischen  Gewichte  (1,524)   das  Bestreben,   sich  in 
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Vertiefungen  der  Sohle  anzusammeln,  beziehungsweise  nach  tiefer  gelegenen 
Punkten  bin  abzufliefien.  Sie  ist  durch  aagenblickliches  ErlOscben  der  Licht- 
flamme  zu  erkennen  und  wirkt  t5dlich,  wenn  die  Luft  mebr  als  5  bis  6^  ^, 
enth&lt-).  Die  Kohlens&ure  entwickelt  sich,  auBer  durch  den  Atmangs- 
prozefi,  das  Brennen  der  Lichter  and  die  Explosion  der  Sprengmaterialien. 
in  gr5fieren  Mengen  bei  Br&nden  in  Kohlenfl5tzen,  sowie  durch  chemische 
Einwirkung  der  bei  der  Oxydation  des  Schwefelkieses  entstehenden  Schwe- 
fels&ure,  beziehungsweise  der  sauren  Wasser,  auf  kohlensaureVerbindungen. 
Auch  die  Verbrennungsprodukte  bei  der  Explosion  schlagender  Wetter, 
der  Nachschwaden,  bestehen  im  wesentlichen  aus  Kohlensaure  und  Kohleo- 
oxydgas. 

9.  Das  Kohlenoxydgas^)  entwickelt  sich  bei  unvoUkommener  Verbreu- 
nung  in  besonders  reichlicher  Menge  bei  Grubenbranden^}  und  spielt  in 
den  Nachschwaden  (15)  eine  verderblichere  RoUe,  als  die  Kohlensaure. 
Es  ist  ein  um  so  gefUhrlicheres  Gas,  als  das  Licht  in  ihm  noch  brennt, 
wenn  es  auf  den  menschlichen  Organismus  bereits  giftig  wirkt,  sodafi  man 
das  Vorhandensein  des  Gases  erst  bemerkt,  wenn  die  Folgen  der  Vergif- 
tung  bereits  vorhanden  sind. 

Ein  einfaches  Mittel,  sich  rechtzeitig  von  dem  Vorhandensein  dieses 
glftigen  Gases  zu  Qberzeugen,  ist  das  Mitnehmen  einer  Maus  in  einem 
Kafig  Oder  in  dem  Drahtnetze  einer  Wetterlampe.  Die  Maus  fuhlt  sich 
schon  nach  Verlauf  von  1^2  Minuten  sehr  unwohl  und  fUlIt  nach  3  Minuten 
bewufitlos  um,  w&hrend  nach  den  zuerst  von  Professor  Hempel  in  Dresden^;. 
spater  von  Haldane  an  sich  selbst  gemachten  Erfahrungen  der  Mensch 
sich  erst  nach  V2  Stunde  emstlich  bel&stigt  fQhlt,  mithin  in  den  meisten 
Fallen  genugend  Zeit  hat,  sich  zu  retten^). 

Das  Kohlenoxydgas  bewirkt  zun&chst  Aufregung,  dann  Krampfe  mit 
Schaum  vor  dem  Munde  und  schliefilich  den  Tod.  Auch  behaupteten  die 
bei  dem  Brande  in  der  Grube  Regenbogen  ^)  auf  dem  Oberharz  beteiligten 
Leute,  sie  batten  das  Gefiihl  gehabt,  als  ob  alle  GegenstHnde,  welche  sie 
mit  den  Handen  erfaBt  batten,  dicker  geworden  w^en,  als  ob  sie  z.  B. 
die  Fahrtsprossen  kaum  zu  umspannen  vermocht  h&tten. 

Ein  Gehalt  der  Wetter  von  1%  Kohlenoxydgas  soil  sofort  todlich 
wirken,  aber  bei  l&ngerem  Aufenthalte  bringen  schon  weit  geringere  Mengen 
Kohlenoxydgas  ge^hrliche  Wirkungen  hervor.  Das  beste  Gegenmittel  ist 
SauerstofT. 


1)  Vergl.  Dr.  Broockmann,  Der  Einflafi  der  Kohlens&ure  auf  Licht  und 
Leben  in  PreuG.  Zeitschr.  1887,  Bd.  36. 

2)  Kohlenoxydbestimmung  in  Grubenwettern.  Von  Bergrat  Dr.  A.  Fillunger. 
Osterr.  Zeitschr.  1903,  S.  216. 

3)  Brand  in  der  Grube  Regenbogen  (Harz)  am  21.  Oktober  1848,  s.  So  hell, 
Die  Ungmcksf&lle  in  den  Oberharzischen  Bergwerken  (1864),  S.  136. 

4)  Gasanalytische  Methoden.    1890,  S.  172. 

6)  Robert  Wabner,  Die  Bewetterang  der  Bergwerke.   Leipzig  1901,  S.  11. 
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Das  Gas  hat  ein  spezifisches  Gewicht  von  0,9702,  also  nahezu  dasjenige 
der  atmosph&rischen  Luft.  Es  mengt  sich  deshalb  mil  der  letzteren  gleicfa- 
m&£ig  und  strebt  weder,  wie  die  Kohlens&ure,  nach  unten,  noch  auch,  wie 
das  Grabengas,  nach  oben. 

10.  Schwefelwasserstoffgas  (spezifisches  Gewicht  1,19)  kommt  in  alien 
versoffenen  Bauen  vor,  weshalb  bei  deren  Abzapfen  mit  Vorsicht  verfahren 
werden  mufi.  (Vorbohren  mit  Hilfe  der  Friedrichschen  oder  einer  Diamant- 
Bohrmaschine,  S.  106.) 

Aafierdem  kommt  Schwefelwasserstoffgas  in  Stein-  und  Braunkohlen- 
flatzen,  sowie  in  Salzlagem  vor.  Es  wirkt  beim  Eicatmen  giftig,  entzundet 
sich  an  der  Lichtflamme,  und  zwar  mit  Explosion,  wenn  die  Wetter  mehr 
*^ls  Vio%  davon  enthalten. 

Der  giftige  Charakter  des  SchwefelwasserstoCTgases  ergibt  sich  daraus, 
daB  in  einer  Luft,  welche  Y1500  an  Schwefelwasserstoffgas  enth&lt,  schon 
V5gel,  bei  Vsoo  Hunde,  bei  Y250  Pferde  slerben. 

11.  Schlagende  Wetter^]  sind  eine  besondere  Art  der  b5sen  Wetter. 
Sie  bilden  sich  durch  Vermischung  von  Kohlenwasserstoffgas^),  in  erster 
Linie  von  Grubengas  (leichtes  Kohlenwasserstoffgas,  Methan,  frz.  grisou,  GH^] 
mit  atmosphSLrischer  Luft.  Die  Entzihidung  der  schlagenden  Wetter  ge- 
schieht  nach  Mallard  und  Le  Chatelier  bei  650^  C).  Bei  rotgluhendem 
Eisen  ist  zur  Entzundung  eine  Beruhrung  von  mehreren  Sekunden  erforder- 
lich,  w&hrend  Weifiglut  sofort  entztlndet.  Die  Entstehung  jener  Gase,  neben 
freiem  Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff  und  schwerem  Kohlenwasserstoff, 
ist  auf  den  langsamen  Verkohlungsprozeii  zuruckzufuhren,  welchem  die 
Steinkohlen  unterliegen,  bis  sie  sich  dem  Anthracit  nilhem,  in  welchem 
der  Kohlenstoff  am  hOchsten  angereichert  ist. 

Das  Grubengas  hat  ein  spezifisches  Gewicht  von  0,552,  ist  farblos  und 
von  sQBlichem,  stechendem  Geruche.  Enth&lt  die  Luft  VsoVo  Haumteil 
(^VsVo)  Grubengas,  so  bemerkt  man  dessen  Anwesenheit  zuerst  an  der 
Flamme  einer  RubOllampe,  indem  sich  dieselbe  von  einem  kleinen  blauen 
Saume  umgeben  zeigt,  welcher  bei  Zunahme  des  Gasgehaltes  bis  zu  einem 
Flammenkegel  w&chst  und  sp&ter  den  Drahtkorb  der  Wetterlampe  voU- 
standig  ausfullt  (20). 

BetrHgt  der  Gasgehalt  in  der  Luft  bei  mittlerer  Temperatur  Yis  (^ Vs  7o)> 
so  entzCbden  sich  die  Wetter,  allerdings  noch  ohne  Explosion,  dieselbe 
tritt  aber  bei  weiterem  Steigen  des  Gasgehaltes  ein  und  wird  immer 
heftiger,   bis  sie   bei   Vio   ^^^  Vo  (^^  ^^^  ^^Vo)  Gasgehalt  der  Luft  ihre 

1)  Chemische  Untersuchung  von  Grubenwettem  in  preuOischen  Steinkohlen- 
bergwerken  von  Dr.  Schondorff  in  PreuB.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  436.  — 
Arbeiten  der  franz.  Schlagwetter-Kommission  von  1887 — 1900  in  Ann.  des  mines 
1900.  Tome  XVII,  livr.  6. 

2)  Eine  ausfuhrliche  Zusammenstellung  von  Schlagwetteranalysen  befindet 
sich  in  PreuB.  Zeitschr.  1881,  Bd.  29,  S.  286. 

3)  Le  Chatelier,  Le  grisou.    Paris  1892,  S.  47. 
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grGBte  St&rke  erreicht.  Von  da  an  werden  die  Explosionen  wieder  schwacher; 
nach  den  Untersuchungen  von  Dr.  Broockmann  ^]  h5rt  die  Entzundlichkeit 
auf,  wenn  die  Schlagwetter  uber  1372%  ^^4  enthalten. 

Bei  hoher  Temperatur  tritt  die  Explosion  schon  bei  geringerem  Gas- 
gehalte  ein,  als  vorhin  angegeben  wurde. 

12.  Vorkommen  des  Grubengases.  —  Das  Grubengas  (Methan,  CII^ 
findet  sich  in  erster  Linie  in  Steinkohlengruben,  auBerdem  in  geringem 
Grade  in  Steinsalzlagern,  bituminOsen  Schiefem  und  Kalken,  sowie  in  der 
Nahe  von  Berg5lqaellen  und  in  Braunkohlengruben,  s.  13. 

Cbrigens  findet  sich  Grubengas  nicht  in  alien  Steinkohlengruben.  Die 
meisten  und  gef^hrlichsten  Gasentwickelungen  treten  in  fetter  Kokskohle 
auf,  w&hrend  sowohl  die  mageren  und  die  Gaskohlen  Westfalens,  als  auch 
die  sehr  gasreichen  und  zur  Selbstentzundung  geneigten,  dichten  Kohlen 
Oberschlesiens  solche  Entwickelung  eon  Grubengas  (CH^  seltener,  in  den 
letzten  Jahren  allerdings  haufiger  als  friiher  zeigen.  Kann  man  hierans 
schliefien,  dafi  der  Gasgehalt  der  Steinkohlen  mit  deren  chemischer  und 
physikalischerZusammensetzung  in  Zusammenhang  steht,  so  spricht  der  Urn- 
stand,  dafi  auch  in  Fldtzen  von  sonst  gleichartiger  KohlenbeschafiTenheit  der 
Gehalt  an  Grubengas  verschieden  ist,  fur  die  Auffassung,  dafi  aufierdem  die 
Tiefe  der  Fl5tze  und  die  BeschafTenheit  des  Deckgebirges  von  wesentlichem 
Einflusse  sind,  insofem,  als  beide  Verhaltnisse  je  nach  Umstanden  eine 
Entgasung  der  Fl5tze  entweder  verhindem  oder  bef5rdem  kSnnen. 

Dafi  der  Gasgehalt  der  Kohle  mit  der  Tiefe  zunimmt,  ist  hiemach  wahr- 
scheinlich  hnd  fur  die  Zukunft  des  Kohlenbergbaues  wichtig.  Es  ist  eine 
oft  beobachtete  Tatsache,  dafi  die  von  undurchlassigem  Gebirge  (Mergel 
in  Westfalen,  Tegel  in  Osterr.  Schlesien)  uberdeckten  Kohlenfl5tze  reicher 
an  Grubengas  sind,  als  die  ubrigen. 

Der  grSfite  Gasreichtum  findet  sich  in  der  Nahe  von  Kluften,  Verwer- 
fungen  und  undurchlassiger  Oberlagerung.  Wenn  die  Kohle  in  der  Tiefe 
dichter  ist,  was  man  haufig  beobachtet  hat,  so  wird  sie  trotz  hOherem 
Gasgehalte  weniger  Gas  ausstr5men,  aber  es  nimmt  anderseits  die  Gefahr 
der  pldtzlichen  Gasausbruche  (14.  Abs.  3)  zu.  In  manchen  RohlenflOtzen 
ist  die  Spannung  der  Gase  so  grofi,  dafi  die  Kohlen  vor  den  AbbaustOfien 
bisweilen  mit  lautem  Knall  hereingeworfen  werden.  Durch  Bohrldcher  von 
8  m  Tiefe  und  6  cm  Weite,  in  welche  man  ein  Rohr  mit  Manometer  ein- 
setzte,  hat  man  im  Schachte  Bellevue  III  bei  Mons  Spannungen  von  6  at, 
in  der  Grube  StafTordmine  in  BohrlOchem  von  20  m  Tiefe  Spannungen 
von  7  at.  nachgewiesen.  In  den  Kohlengruben  von  Fl^nu  *)  erreichte  die 
Spannung  eine  Hdhe  von  20  bis  23  at.,    bei    direkten  Messungen   von 


1   Gluckauf.    Essen  1897,  S.  931. 

2,  Hilton  de  la  Goupilli^re,  Cours  d'expL  d.  mines.  2.  ddit.    Paris  1897. 
t.  II,  S.  463. 
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Lindsay  Wood^)  von  33  at.,  und  endlich  in  einem  Falle,  in  welchem 
man  das  Bohrloch  durch  das  feste  Nebengestein  hindurch  in  ein  vGllig 
unverrilztes  Fl6tz  getrieben  halte,  die  bedeutende  HOhe  von  42,5  at.  2). 

Nach  den  Untersuchungen  von  Behrens')  in  Herne  betragt  der  h5chste 
Gasdruck  im  Fl6tz  13  Osten  uber  der  9.  Sohle  in  4  m  Tiefe  14,60  Atmo- 
sphftren,  ist  aber  tiefer  im  FlOtz  jedenfalls  wesentlich  hCber,  was  daraus 
zu  schliefien  ist,  dafi  in  den  2^2  Jabren  vom  1.  Aug.  1893  bis  zum 
1.  Febr.  1896  das  Verhaltnis  der  gefdrderten  Kohle  zum  ausgezogenen 
Grubengas  1  cbm:  67,7  cbm  gewesen  ist. 

Die  Ansicbt^),  dafi  das  unter  so  groBem  Drucke  stehende  Grubengas 
die  Kohle  und  mitunter  selbst  das  Nebengestein  in  flussiger.  wenn  nicht 
gar  in  fester  Form  durchdringt,  hat  an  Wahrscheinlichkeit  verloren,  seit- 
dem  durch  Natterer  nachgewiesen  ist,  daB  das  Grubengas  bei  gewOhnlicher 
Temperatur  selbst  unter  einem  Drucke  von  2790  at.  nicht  flussig  gemacht 
werden  kann. 

Durch  Streckenbetrieb,  sowie  durch  Zerkluftung  oder  Porositat  der 
Kohle  wird  die  Entgasung  begunstigt. 

Versuche,  welche  der  Bruder  des  Verfassers,  Bergrat  W.  KOhler- 
Teschen,  in  Karwin  anstellen  liefi^),  haben  ergeben,  dafi  der  Druck  der 
Gase  nach  der  Oberflache  der  Kohle  bin  abnimmt.  Die  Versuche 
wurden  in  derWeise  angestellt,  dafi  man  in  Bohrl5cher  von  verschiedener 
Tiefe  RShren  mit  Manometer  einsetzte.  Tiefe  BohrlOcher  (bis  10  m)  wurden 
an  der  MQndung  zunSLchst  mit  Ton  abgedichtet  und  darauf  1  m  hoch  mit 
Zement  besetzt,  wShrend  man  die  2  cm  tiefen  BohrlScher  in  anbetracht 
des  geringen  Gasdruckes  nur  mit  Ton  dichtete.  In  den  letzteren  Bohr- 
Idchem  zeigte  sich  bei  undurchlassiger  Kohle  gar  kein  Druck.  *Natur- 
gem&fi  wird  zwischen  dem  an  der  Oberflllche  der  Kohlen  eingeschlossenen 
Grubengase  und  dem  Atmosph&rendrucke  ein  gewisses  Spannungsverh&lt- 
nis  bestehen,  welches  durch  die  groBere  oder  geringere  DurchlHssigkeit 
der  Kohle  bedingt  ist.  Wird  dieses  VerhUltnis  durch  Abnehmen  des  Luft- 
druckes  ver&ndert,  so  entl^t  die  auBere  Kohlenschicht  soviel  Gas,  bis 
das  ursprungliche  VerhSlltnis  wieder  hergestellt  ist.  Derselbe  Vorgang 
wiederholt  sich  aber  von  einer  Kohlenschicht  zur  andern,  folglich  ist  der 
ZufluB  der  Gase  aus  dem  Inneren  ein  um  so  beschleunigterer,  je  schneller 
die  Entgasung  der  auBeren  Schicht  vor  sich  geht  und  je  porOser  die 
Kohle  ist. 

1)  Haton  de  la  Goupilliftre,  Cours  d'expl.  d.  mines.  2.  6dit.  Paris  1897, 
t.  II,  S.  462.  —  Lindsay  Wood,  Experiments  showing  the  Pressure  of  Gaz  in 
the  soHd  Coal  (Proceedings  of  the  North  of  England  Institution  of  mining  and 
mechanical  Engineers.  XXX.  1881).  —  Annales  des  mines.  8«.  I,  530. 

2}  Schorn  in  Ann.  des  trav.  publ.  1887,  Tome  XLIV,  S.  51. 

3)  Behrens,  Beitr^ge  zur  Schlagwetterfrage.    Essen  1896,  S.  63. 

4)  G.  Arnould,  £tude  sur  les  d^gagements  instantan^s  de  grisou  dans  les 
mines  du  bassin  beige.    Bruxelles  1879. 

6)  ZeiUchr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1889,  S.  74. 
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Dasselbe  Resultat  ist  durch  Versuche  erzielt,  welche  in  eDglischen 
Gruben  und  von  Behrens  in  der  Grube  Hibemia  bei  Gelsenkirchen ^' 
angestellt  wurden^). 

Nach  dem  Austreten  sammelt  sich  das  Grubengas  bei  seinem  geringen 
spezifischen  Gewichte  an  hochgelegenen  Pankten,  u.  a.  in  Cberhaoen. 
unter  der  Streckenfirste,  in  Hohlr&umen  uber  der  Zimmerung,  sowie  in 
den  Winkeln  der  St6Be  bei  schwebendem  oder  horizontalem  Abbao  an. 
Ist  das  Gas  jedoch  innig  mit  atmosph&rischer  Luft  gemengt,  dann  trennt 
es  sich  nur  sehr  schwer  von  derselben. 

In  dem,  der  Wealdenton-Formation  angehOrigen  HauptkohlenflGtz  der 
SchaamburgerWerkebeiObernkirchentreten  Kohlenwasserstoffgase  kuV,, 
welche  nach  G.  Bischof  in  oberen  Teufen 

CHi  =  79,10  % 
CjFe  =  16,11  - 
sonstige  Gase  =    4,79  - 
und  nach  Dr.  Schondorff  in  einem  Blaser  aus  der  Qstlichen  Grundstrecke 
von  Tiefbau  III  (1882): 

CO2  =    2,555  % 
CH2  =  60,462  - 
C^H^  =  37,620  - 
enthalten. 

Die  Gase  enthalten  also  sehr^  viel  schwere  KohlenwasserstofTe,  wahr- 
scheinlich  tierischen  Ursprungs,  wie  die  zahlreichen  Muschelreste  des 
Schiefertones  vermuten  lassen.  Diese  Gase  brennen,  im  Gegensatze  zum 
reinen^  leichten  Kohlenwasserstoffgase  [CH^)  nicht  mit  bl&uhcher,  sondem 
mit  weiBer  Flamme  und  hinterlassen  einen  starken  Geruch  nach  Petroleum. 
Dabei  setzt  sich  an  den  Streckenst5Ben  eine  groBe  Menge  von  fettigem. 
schmierigem  KohlenruB  ab.  An  solchen  Stellen,  wo  das  Fl5tz  nicht  von 
dem  oberen  Wealdenschiefer  (Schieferton),  sondem  nur  von  dem  kluftiges 
Wealdensandstein  uberdeckt  ist,  hat  im  Laufe  der  Zeit  eine  Entgasung 
der  Flotze  stattgefunden. 

13.  Gasausstromung  in  Braunkohlengruben.  —  In  12.  ist  erw&hnt,  da£ 
das  Grubengas  {CH^)  auch  in  Braunkohlengruben  beobachtet  ist.  In  den 
bdhmischen  Braunkohlengruben  bei  Mariaschein,  Teplitz  und  Dux  treten 
solche  Gase,  besonders  bei  fallendem  Barometerstande,  in  groBer  Menge 
auH),  sodaB  ein  Teil  der  bOhmischen  Braunkohlengruben  als  Schlagwetter- 

1)  Behrens,  Beitrilge  zur  Schlagwetterfrage.    Essen  1896,  S.  66  fT. 

2)  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique  1887.    Tome  XLV,  S,  127  ff. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  146. 

4)  Explosionen  in  Braunkohlengruben  sind  vorgekommen:  am  Habicbtswalde 
bei  Kassel  (14.  und  19.  August  1880),  in  Falkenau  bei  Eger  (Januar  1877,  s.  Osterr. 
Zeitschr.  1877,  S.  169)  und  am  PeiBenberge  in  Oberbayem  (Zeitschr.  d.  Ver. 
deutsch.  Ingen.  1886,  S.  410).  —  Vergl.  auch  Mauerhofer  in  Osterr.  Zeitschr 
1896,  Nr.  32  ;11.  August). 
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gruben  behandelt  wird.  Noch  in  den  70er  Jahren  war  man  sorgloser. 
Auf  DoblhofTschacht  bei  Mariaschein  wurden  die  ausgetretenen  Case  von 
den  Arbeitern  mit  ofTenem  Liehte  angezundet  und  brannten  mit  hellblauer 
Flamme.  Bei  starker  Ausstrdmung  muBten  die  Case  vor  den  Strecken- 
ortern  alle  funf  Minuten  angezflndet  werden;  wurde  dieses  versaumt,  dann 
kamen  die  Gase,  welche  sich  anf&nglich  nur  unter  der  Firste  ansammelten, 
tiefer  in  die  Strecke  herab  und  die  Arbeiter  waren  dann  leicht  der  Ver- 
brennung  ausgesetzt. 

14.  Der  Austritt  des  Grubengases  aus  der  Steinkohle,  dem  Brand- 
schiefer  oder  den  Kluften  des  Nebengesteines  findet  in  dreierlei  Weise  statt: 

1)  Gleichmafiig  iiber  alle  Teile  der  Kohle  verbreitet  und 
anhaltend,  besonders  in  Vorrichtungsstrecken.  Diese  Art  des  Austrittes 
macht  sich  haufig  dem  Geh5r  durch  sogen.  »Krebsen«  bemerkbar,  ein 
Ger^usch,  welches  man  sich  durch  das  Platzen  von  mit  Grubengas  gefullten 
und  aus  den  Poren  und  Schlechten  der  Kohle  heraustretenden  Wasser- 
bl&schen  erkl&rt.  SoUte  das  Grubengas  dabei  tiefer  im  FlOtz,  was  nadh 
vorstehendem  nicht  zu  bezweifeln  ist,  eine  hohe  Spannung  haben,  so  durfte 
sich  dieselbe  bis  zum  Austritte  aus  dem  KohlenstoBe  soweit  verlieren,  da£ 
sie  nur  wenig  h5her  als  der  Atmosph&rendruck  ist. 

Hilbk^)  hat  auf  der  Zeche  Westfalia  bei  Dortmund  gefunden,  dafi  die 
Gasentwickelung  beim  Ortsbetriebe  und  aus  frisch  gewonnenen  Kohlen 
eine  weit  starkere  ist,  als  in  den  Abbauen,  und  zieht  daraus  mit  Recht 
den  Schlufi,  daB  eine  ausreichende  Bewetterung  der  Strecken  (s.  Sender- 
bewetterung)  wichtiger  sei,  als  eine  solche  der  Abbaue. 

Denselben  Nachweis  hatBehrens^)  fdr  die  Grube  Hibemia  bei  Heme 
gebracht. 

Die  eben  erwahnte  Tatsache  stimmt  ubrigens  damit  uberein,  dafi  er- 
fahrungsmafiig  die  beim  Ortsbetriebe  gewonnenen  Kohlen  einen  besseren 
Koks  liefern,  als  die  beim  Abbau  der  Pfeiler  fallenden,  besonders  bei 
Kohlen  von  geringer  Backf&higkeit. 

2)  Ortliches,  anhaltendes  Austreten  von  Grubengas  in  Form 
von  »Blasern<  zeigt  sich  beim  Anfahren  von  Sprungkluften.  Dieselben 
bilden  ofTenbar  grofiere  Abzugskanale  fur  diejenigen  Gase ,  welche  in  den 
von  ihnen  durchsetzten  Fldtzen  oder  kohligen  Piirtieen  des  Nebengesteines 
(Brandschiefer)  enthalten  sind  Die  Bl&ser  sind  also  gewissermafien  Gas* 
quellen,  welche  eine  Dauer  von  wenigen  Wochen  bis  zu  mehreren  Jahren 
haben. 

3)  Pl5tzliche  Ausbruche   grofier  Massen   von  Grubengas^) 


1)  Hauptbericht  der  preuOischen  Schlagwetterkommission.   Berlin  1886.   Aa- 
lagen,  Bd.  2,  S.  166-111. 

2)  Behrens,  Beitrfige  zur  Schlagwetterfrage.    Essen  1896,  S.  35. 

3)  M.  Em.  Harz^,  Des  mesures  k  prendre  en  vue  des  d^gagements  instan- 
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(degagements  instantan^s  —  sudden  outbursts]  sind  besonders  h&ufig  in  Eng- 
land und  Belgien.  Durch  die  hohe  Spannung  der  Gase  in  liegenden,  noch 
nicht  durch  Vorrichtungsstrecken  entgasten  FlOtzen  wird  bisweilen  das 
liegende  Nebengestein  mit  explosions&hnlichem  Gerausche  emporgetheben 
und  dadurch  das  pl5tzliche  Ausbrechen  groBer  Massen  von  Grubengas 
veranlafit.  In  der  Grube  Stafford-Main  hat  man  die  gasreichen  FIdtze 
mittels  BohrlOcher  entgast  und  nachgewiesen,  da£  danach  das  Liegende 
nicht  mehr  emporgetrieben  wurde.  Dies  hilft  jedoch  nicht,  wenn  das 
Gas  in  getrennten  Anhaufungen  vorhanden  ist.  Das  beste  Mittel,  dieser 
Gefahr  zu  begegnen,  ist  auch  hier  der  Abbau  mit  Bergeversatz. 

Ein  solcher  plOtzlicher  Ausbruch,  welcher  am  17.  April  1879  im 
Schachte  II  der  Grube  Agrappe  in  Frameries  eine  heftige  Explosion  ver- 
ursachte,  warf  mehr  als  4000  hi  pulverisierte  Kohle  vor  sich  her,  brach 
im  einziehenden  Schachte  bis  uber  die  Hangebank  hervor,  entzundete  sich 
uber  Tage  an  einem  kleinen  Herdfeuer  und  bildete  zwei  Stunden  lang 
eine  riesige  Flamme  von  30  bis  40  m  H5he.  Sodann  erlosch  die  Fl&nmie 
nach  einer  ersten  Explosion,  der  in  Zwischenraumen  von  etwa  10  Minuten 
funf  andere  folgten.  Endlich  entstand  funfzig  Minuten  spater  eine  siebente 
und  letzte  Explosion,  welche  an  Heftigkeit  alle  andem  weit  ubertraf^!. 

AuBerdem  kommen  Gasausbruche  in  groBen  Massen  bei  solchen  Abbau- 
methoden  vor,  bei  denen  die  ausgehauenen  Raume  infolge  des  festen 
Nebengesteins  oft  in  grofier  Ausdehnung  und  iSlngere  Zeit  offen  bleiben. 
Erfolgt  nun  endlich  der  Zusaramenbruch,  so  werden  die  in  den  weiten 
RSLumen  angesammelten  Gasmengen  plOtzlich  in  die  Grubenbaue  getrieben. 

15.  Die  bei  der  Explosion  schiagender  Wetter  entstehenden  Gase.  — 

Durch  die  Explosion  der  schlagenden  Wetter  wird  nicht  allein  Sauerstoff 
verzehrt,  sondern  es  werden  auch  die  gesundheitsschadlichsten  Produkte 
der  Verbrennung,  also  Kohlensaure  und  Kohlenoxydgas^;,  der  Luft  in  den 
Grubenrauraen  zugefuhrt  (Schwaden,  Nachschwaden)  und  dadurch  die 
von  der  Explosion  verschont  gebliebenen  Personen  der  Gefahr  der  Er- 
stickung  ausgesetzt.  Aus  diesem  Grunde  darf  auch  nicht  fruher  Rettungs- 
mannschaft  einfahren,  bis  der  Wetterzug  so  geregelt  ist,  daB  man  mi* 
den    einfallenden    frischen   Wettern    vordringen    kann.     Als    wesentliches 


tan^s  de  grisou.  Bruxelles  1885,  S.  12,  13.  —  Compt.  rend.  see.  de  Tind.  roin. 
1887,  S.  213,  266  (Graben  von  La  Combelle).  —  A.  Dufrand  in  Bull,  soc.  de 
rind.  min.  (III.)  1,  S.  647.  —  Berg-  u.  Hfittenm.  Zeitg.  1899,  S.  207, 

1)  M.  Em.  Harz6  a.  a.  0.  S.  1. 

2)  Dr.  Broockmann  (Bochum)  hat  nachgewiesen,  daB  der  Gehalt  der  Nach- 
schwaden an  Kohlenoxydgas  vom  Verbrennen  des  Kohlenstaubes  herriihrt  Da< 
durch  die  Verbrennungshitze  nicht  zu  Kohlens&ure  verbrannte  Grubengas  wird 
in  einen  hoheren  Kohlenwasserstoff  (Acetyleni  umgewandelt.  —  Nach  Professor 
Haldane  kann  man  annehmen,  daC  der  Nachschwaden  etwa  80bi8  880o  Stick- 
stofF,  12  bis  140/0  Sauerstoff,  4  bis  6^/0  Kohlens&ure,  0,6  bis  l,5o.o  Kohlenoxyd  enl- 
halt.    Siehe  Wabner,  Die  Bewetterung  der  Bergwerke,  Leipzig  1901,  S.  47. 
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Ililfismittel  kOnnte  zu  diesem  Zwecke  Wasser  dienen,  welches  man 
mit  Hilfe  eines  Akkumulators  unter  starkem  Drucke  und  in 
Form  einer  Brause  in  den  einziehenden  Schacht  fallen  lafit. 
Daaselbe  schlagt  nlcht  allein  den  massenhaft  der  Luft  beigemengten  Staub 
und  Ranch  nieder,  sondem  es  relBt  auch  nach  Art  der  Wassertrommel 
Luft  mit  sich  und  wirkt  endlich  abkClhlend,  kommt  also  in  beiden  F&llen 
den  saugenden  Wettermaschinen  zu  Hilfe,  bringt  den  in  der  NSlhe  des 
Schachtes  befindlichen  Menschen  weit  schneller,  als  es  bei  alleiniger 
Wirksamkeit  des  Ventilators  mOglich  ist,  frische  Wetter  und  erm5glicht 
ein  baldiges  Einfahren  von  Rettungsmannschaften.  Besteht  jedoch  die 
BesorgniS)  dafi  durch  die  Explosion  ein  Grubenbrand  ausgebrochen  ist, 
was  sich  in  der  Regel  durch  nachfolgende  Explosionen  und  andauemde 
Rauchentwickelung  zeigt,  so  ist  zunachst  zu  erw&gen,  ob  man  durch  Zu- 
fuhrung  frischer  Luft  dem  Feuer  nicht  Nahrung  zufuhrt. 

Die  Sorge  fiir  die  in  der  Grube  vorgefundenen  Kranken  und  Verwun- 
deten  mufi  m5glichst  Leuten  uberlassen  werden,  welche  spezielle  Kenntnisse 
in  dieser  Beziehung  besitzen  und  welche  Medikamente  und  Starkungs- 
mittel,  sowie  die  genugende  Anzahl  von  Tragbahren,  Krankentransport- 
wagen  u.  s.  w.  zur  Hand  haben  miissen^). 

16.  EinfluB  des  Barometerstandes.  —  Die  Frage^),  ob  die  Schwan- 
kungen  des  Luftdruckes  einen  Einflufi  auf  die  Entwickelung  der  Schlagwetter 
aus  den  Poren  der  Kohlen  &ufiem,  muB  nach  den  oben  (12)  erwahnten 
Versuchen  auf  den  Erzherzogl.  Friedrichschen  Gruben  bei  Karwin^),  auf  den 
Gruben  der  Vereinigungsgesellschaft  bei  Aachen^)  und  auf  der  Zeche 
Hibemia  bei  Gelsenkirchen  bejaht  werden. 

Wenn  man  die  ursprunglichen  Beziehungen  zwischen  Gas-  und  Luft- 
druck  dahin  zum  Ausdruck  bringt: 

»Die  Gasausstrdmung  ist  von  der  Hdhe  des  Gasdruckes  in  der  Kohle 
abhSlngig.« 

»Eine  Erh5hung  des  Luftdrucks  wirkt  dem  Gasdruck  entgegen;  eine 
Verminderung  desselben  diesem  parallel. « 


1)  Robert  Wabner,  Die  Bewetterung  der  Bergwerke.  Verlag  von  Arthur 
Felix,  Leipzig  1901,  S.  60.  —  G.  A.  Meyer  in  Gltickauf.    Essen  1899,  S.  6. 

2)  Preufi.  Zeitschr.  1877,  Bd.  26,  S.  267;  1891,  Bd.  39,  S.  209.  —  G.  Ches- 
neau,  Ann.  d.  mines  (VIII)  13,  S.  626.  —  Haton  de  la  GoupilH6re  in  Ann. 
d.  mines.  Sept.-Oktbr.  1880.  —  PreuB.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  292;  1877,  Bd.  25, 
S.  277;  1876,  Bd.  24,  S.  114;  1891,  Bd.  39,  S.  209  (Runge,  Die  Wetterexplosionen 
des  Oberbergamtsbez.  Dortmund  im  Jahre  1890  mit  Beziehung  auf  den  Baro- 
meterstand).  —  Iron  a.  Coal  Trade  Rev.  Vol.  40,  S.  207. 

3)  N&heres  in  dem  von  der  Erzherzogl.  Kameraldirektion  in  Teschen  heraus- 
gegebenen  Berichte:  >t}ber  den  EinfluB  von  Luftdruckschwankungen  auf  die 
Einwirkung  von  Schlagwettern*,  von  W.  Kdhler.  —  Siehe  auch  Zeitschr.  d. 
Ver.  deutsch.  Ingen.  1886,  S.  893;  1889,  S.  74,  847.  —  Osterr.  Zeitschr.  1885, 
Nr.  46. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34,  S.  72. 

K  5  h  1  e  r ,  Bergbankunde.    6.  Anfl.  4Q 
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so  gelangt  man  zu   folgender  Formulierung   des  Verhfiltnisses    zwischen 
GasausstrGmung  and  Luftdnick: 

1)  Ein  steigender  Luftdruck  verlangsamt  die  GasausstrGmung,  ein 
fallender  befSrdert  8i€. 

2)  Je  mehr  der  Luftdruck  in  der  Zeiteinheit  steigt,  um  so  stUrker 
nimmt  die  AusstrOmung  ab;  je  mehr  er  in  der  Zeiteinheit  fallt,  am  so 
starker  w&chst  die  GasausstrGmung. 

3)  Halt  ein  um  eine  gewisse  Barometerhdhe  vermehrter  Luftdnick  — 
welcher  eine  Gasausstrdmung  zur  Folge  hatte  —  in  der  erreichten  HOhe 
eine  l&ngere  Zeit  oder  dauemd  an  (wird  das  barometrische  Niveau  ge- 
hoben),  so  nimmt  der  Gasgehalt  allm&hlich  wieder  zu,  erreicht  indessen 
fur  die  Dauer  der  Hebung  des  Luftdrucks  die  ursprdngliche  H6he  der 
Ausstr5mung  nicht.  Die  durch  die  dauemde  Hebung  des  Luftdrucks  yer- 
anlaBte  Verminderung  des  Gasaustritts  ist  kleiner  bei  hohem  Gasdruck  in 
der  Kohle,  gr5fier  bei  niedrigem  Gasdruck  in  derselben. 

Umgekehrt^  h&lt  ein  um  eine  gewisse  Barometerh5he  verminderter 
Luftdruck,  welcher  eine  Zunahme  der  GasausstrOmung  zur  Folge  hatte, 
in  der  erreichten  HOhe  eine  l^gere  Zeit  oder  dauemd  an  (wird  das 
barometrische  Niveau  gesenkt),  so  fEllt  der  Gasgehalt  allmahlich  wieder, 
geht  indessen  fur  die  Dauer  der  Senkung  auf  die  ursprungliche  H5he  der 
Ausstrdmung  nicht  wieder  zuruck.  Die  durch  die  dauemde  Senkung  des 
Luftdmcks  veranlaBte  Vermehrung  der  Gasausstr5mung  ist  kleiner  bei 
hohem  Gasdruck  in  der  Kohle,  gr5Ber  bei  niedrigem  Gasdmck  in  der- 
selben. 

4)  Folgt  auf  ein  schnelleres  Steigen  des  Luftdrucks,  durch  welches 
eine  Abnahme  der  Gasausstr5mung  veranlafit  wurde,  ein  langsameres,  so 
tritt  eine  langsame  Zunahme  der  GasausstrOmung  ein.  Folgt  auf  ein 
schnelleres  Fallen  des  Luftdrucks,  durch  welches  eine  Vermehrung  des 
Gasaustritts  veranlafit  wurde,  ein  weniger  schnelles,  so  tritt  eine  langsame 
Vermindemng  der  GasausstrOmung  ein. 

Es  entspricht  daher  nicht  immer  dem  Maximum,  bezw.  Minimum  der 
Barometerkurve  das  Minimum,  bezw.  Maximum  der  GasausstrOmung^). 

Zu  &hnlichen  Schlflssen  ist  fruher  auch  schon  Harz^^)  gelangt. 

Es  ergibt  sich  aus  vorstehendem  von  selbst,  dafi  der  st&rkste  Austhtt 
von  Gasen  dann  stattfindet,  wenn  auf  einen  sehr  hohen  Luftdruck  ein 
plOtzliches  starkes  Sinken  desselben  folgt.  Dafi  der  Einflufi  der  Schwan- 
kungen  des  Luftdruckes  auf  den  Austritt  der  in  alten  Bauen  angeh&uften 
Gase  ein  grOfierer  sein  muB,  als  auf  denjenigen  aus  den  Poren  der  Kohle, 
sowie  feraer,  daO  jener  Einflufi  auch  je  nach  dem  von  der  Porositat  oder 
Zerkluftung  der  Kohle  abhangigen  Gasdrucke  verschieden  sein  wird,  er- 
scheint  einleuchtend^). 


1)  Behrens  in  Heme,  Beitrage  zur  Schlagwetterfrage.  Essen  1896,  S.  85, 107. 
2   Osterr.  Zeitschr.  1887,  S.  201;    1891,  S.  73,  88. 
3)  Ebenda  1887,  S.  2o6. 
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Um  denAostritt  der  Case  aus  dem  altenMann  zuYerhindem,  schlfigt 
Em.  Balcar^)  vor,  ihnen  freien  Abzug  durch  Bohrl6cher  zu  ermdglichen, 
was  jedoch  schwerlich  praktischen  Nutzen  haben  diirfte. 

Der  von  Rud.  Falb  behauptete  EinfluB  der  »kritischen  Tage«  auf  die 
Gasentwickelang  ist  nirgends  nachgewiesen^). 

Ob  endlich  darch  eigentliche  Erdbeben  und  durch  mikroseismische 
Bewegungen  der  Erdrinde  (fortdauemde  Wellen-  oder  Zitterbewegungen 
von  schwacher  Intensit&t,  welche  nur  durch  sehr  empfindliche  Apparate 
wahrgenommen  werden  k5nnen  und  so  zu  sagen  flber  den  ganzen  Erdball 
verbreitet  sind)  eine  merkliche  und  fQr  die  Praxis  wichtige  Vermehrung 
dieser  Gasentwickelung  eintritt,  bedarf  weiterer  Best&tigung^). 

DaB  indes  der  Luftdruck  auch  auf  die  Blfiser  einwirkt,  ist  von 
Dr.  Broockmann  in  Bochum  auf  Zeche  Hannover  II  nachgewiesen^).  Eine 
Vergleichung  der  beiderseitigen  Kurven  von  FlammenhOhe  des  Bikers 
und  Luftdruck  bestatigt  voUkommen  die  oben  angefQhrten  Resultate  der 
Karwiner  Versuche. 

Um  der  Belegschaft  einer  Schlagwettergrube  ein  pldtzliches  Sinken 
des  Luftdruckes  kundzugeben  und  sie  damit  zu  besonderer  Vorsicht  zu 
mahnen,  hat  Harz6  ein  automatisches  Barometersignal  ersonnen. 
Zwei  isochrone  Aneroidbarometer  zeigen  die  Luftdepression  auf  einer 
einzigen  Skala  an.  Das  eine  Barometer  kann  sich  leicht  bewegen  und 
zeigt  den  Luftdruck  in  jedem  beliebigem  Momente  an,  wfthrend  dae  andere, 
durch  einen  Elektromagneten  mit  einer  Glocke  verbundene  Barometer  nur 
die  Summe  der  im  Laufe  einer  Stunde  erfolgten  Anderungen  feststellt.  Wenn 
infolge  einer  Druckabnahme  die  Dififerenz  zwischen  beiden  eine  gewisse 
Grenze  tiberschreitet,  so  wird  der  Kontakt  mit  einer  elektrischen  Leitung 
an  der  Glocke  hergestellt*).  Auch  Hitter  von  Walcher-Uysdal  in 
Teschen  hat  im  Jahre  1888  ein  akustisches  Signalbarometer  konstruiert 
(D.  R.  P.  Nr.  42703),  welches  fur  2  mm  Fallen  8  Stunden  lang  alle  10 
Minuten  ein  Glockensignal  gibt,  wSLhrend  beim  Steigen  des  Barometers 
die  Signale  aussetzen.     Der  Apparat  hat  s.  Z.  gut  gearbeitet. 

17.  Rlickschlag.  —  Haufig  hat  man  die  Wahmehmung  gemacht,  daB 
nach  einer  Explosion  ein  zweiter,  schwacherer  Schlag,  der  sog.  Ruck- 
schlag  erfolgte.  Derselbe  erklart  sich  durch  die  hohe  Temperatur  der 
explodierenden  Gase  (circa  2000°),  welch€r  eine  achtfache  Ausdehnung  und 
bei  der  sofortigen  Abkuhlung  eine  entsprechende  Zusammenziehung  ent- 
spricht. 


1)  Osterr.  Zeitschr.  1894,  S.  407. 

2)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1889,  Bd.  33,  S.  847.  —  B.-  u.  H.  Jahrb.  der 
k.  k.  Bergakad.  Bd.  36,  S.  340. 

3)  Em.  Harz4,  Des  mines  k  grisou  et  des  depressions  atmosph^riques. 
Bruxelles  1881. 

4}  Dr.  Broockmann  in  PreuC.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34. 
6)  Giackauf.    Essen  1896,  S.  1237. 

46* 
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18.  EinfluB  des  Kohlenstaubes  ^).  —  Versuche,  welche  die  Englander 
Faraday  und  Lyell  im  Jahre  1845  gemacht  haben,  und  wolche  in  Frank- 
reich  von  Verpilleux  im  Jahre  1867,  sowie  von  Vital  im  Jahre  1875 
fortgesetzt  wurden,  haben  zuerst  auf  den  EinfluB  aufmerksam  gemacht, 
welchen  der  Kohlenstaub  bei  Explosionen  schlagender  Wetter  aosubt-. 

Dieser  auch  von  Galloway  und  Abel  best&tigte  Einflufi  wurde  von 
Mallard  und  Chatelier^)  dahin  eingeschrankt,  »dafi  Kohlenstaub  in 
Abwesenheit  des  Grubengases  keine  emste  Gefahr  bietet.  Derselbe  kdnne 
eine  wichtige  Rolle  nur  insofem  spielen,  als  er  die  Folgen  einer  Wetter- 
explosion  vergr5fiere<. 

Inzwischen  ist  durch  eingehende  praktische^)  Versuche  endgultig  fest- 
gestellt,  dafi  jeder  trockene  Kohlenstaub  entzundet  werden  kann,  wenn 
man  ihn  einer  gendgend  starken  Hitze  aussetzt,  sowie  femer,  wenn  er 
fein  genug  und  gleichmaBig  in  der  Luft  verteilt  ist,  und  endlich,  dafi  es 
haupts&chlich  die  nicht  werfenden  Schusse  (Lochpfeifer)  sind,  welche  die 
EntzQndung  des  Kohlenstaubes  veranlassen.  Als  besonders  gefUirlich  gilt 
die  Sprengarbeit  mit  Schwarzpulver,  weil  dieses  mit  einer  Flamme  ausblast. 
die  weit  linger  andauert,  als  bei  brisanten  Sprengstoffen. 

Gewisse  Kohlensorten  kdnnen  demnach  ohne  jede  Beimengong  tod 
Grubengas  sehr  heftige  Explosionen  veranlassen,  ebenso  wie  Mehlstaub^.. 
Beim  Hinzutreten  geringer  Mengen  von  Grubengas,  welche  fiir  sich  ailetB 
ungeflLhrlich  sein  wurden,  steigert  sich  die  Heftigkeit  aller  Verbrennungs- 
erscheinungen.  Steigt  der  Gasgehalt  auf  40%  und  daruber,  so  erhalt 
auch  solcher  Kohlenstaub,  bei  welchem  dies  sonst  nicht  der  Fall  gewcsen 
sein  wurde,   die  Fahigkeit  einer  unbegrenzten  Fortpflanzung  der  Fiamme. 

Endlich  kdnnen  getrennt  auftretende  Anhaufungen  von  Grubengas  durch 
Kohlenstaub  auf  groBe  Entfemungen  vom  ersten  Explosionsherde  zur  Ent- 
zundung  gebracht  werden. 

Die  EntzQndlichkeit  des  Kohlenstaubes^)  h&ngt  demnach  ah  von  dessen 


1)  Osterr.  Zeitschr.  1894,  S.449. 

2)  Bulletin  de  la  see.  de  Tind.  min.  2.  s6r.,  t.  IX,  S.  157.  —  Annales  d.  mm 
1879,  7.  s6r.,  t.  XV,  S.  376. 

3)  Du  role  des  poussiferes  dans  les  explosions  de  grisou  (Anhang  zo  ^^° 
Verhandlungen  der  franz.  Wetterkommission  und  Annales  des  mines  1881  •  - 
PreuB.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  297. 

4)  Hilt  und  Markgraf  in  PreuC.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  S.  575;  1885,  Bd.at 
S.  273.  —  Untersuchungen  am  Brtickenbergschacht  Nr.  1  zu  Zwickau  von  J.  Trep- 
tow.  Osterr.  Zeitschr.  Ver.-Mitt.  1888,  S.  28.  —  Kohlenstaub-Explosion  zuGriJ'? 
Kreuzgrfiben  bei  Saarbriicken,  von  J.  Sprenger  in  B.-  u.  H.  Zeitg.  1888,  S.  13:. 

5)  Weber,  Explosion  der  neuen  Wassermiihle  in  Hameln.  Glasers  An- 
nalen  1888,  Nr.  257.  —  Vergl.  auch  die  Explosion  in  einem  Trockenofen  der 
Brikettfabrik  von  Schoppenthau  &  Wolff  in  Senftenberg.  Diese  Explosion  ist 
dadurch  besonders  bemerkenswert,  als  sie  nachgewiesenermaBen  dorch  eioen. 
beim  Aufschlagen  eines  Stiickes  Eisen  erzeugten  Funken  veranlaCt  wurdc.  - 
Berg-  u.  Hfittenm.  Zeitg.  1894,  S.  1888. 

6)  Simon,  Entziindbarkeit  des  Kohlenstoffes  auf  den  Gniben  von  Li^"" 
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Feinheit,  ferner  vom  Gehalt  an  fluchtigen  Bestandteilen ,  wahrscheinlich 
auch  Yom  Gehalt  an  Sauerstoff  und  von  der  Trockenheit  der  Grabenluft, 
welche  nach  Nasse^)  in  tieferen,  durch  abgebaute  FlOtzteile  mil  der 
Tagesoberfl&che  nicht  in  Verbindung  stehenden  Gruben  zunimmt.  Sodann 
ist  festgestellt,  dafi  eine  gew5hnliche  Lichtflamme  in  Kohlen  nur  in  seltenen 
Ausnahmef&llen  weitergehende  Explosion  veranlassen  kann,  sondem  daB 
dazu  bei  Steinkohlenstaub  ein  pl5tzlich  auf  gr5fiere  Ausdehnung  glCUiend 
werdendes  Gasgemenge  geh5rt,  wie  es  besonders  ausblasende  Sprengsch^sse 
liefem,  aber  auch  bei  Explosionen  reiner  Schlagwetter  entstehen  kann. 

Ein  lebhafter  Wetterzug  kann  die  Gefahr  der  Kohlenstaub-Explosionen 
vergr5fiem,  weil  mil  ihm  eine  Abtrocknung  des  Kohlenstaubes  yerbunden 
ist.  Bietet  somit  der  Kohlenstaub,  besonders  in  Verbindung  mit  Gruben- 
gas,  eine  grofie  Explosionsgefahr,  so  ist  es  aUch  selbstredend,  daB  durch 
die  Verbrennung  grofier  Massen  von  Kohlenstaub  auch  eine  entsprechende 
Vennehrung  der  Nachschwaden  eintreten  mufi. 

19.  Mittel  zur  Beseitigung  der  Kohlenstaubgefahr^).  —  Um  den  Kohlen- 
staub unsch&dlich  zu  machen,  kennt  man  bisjetztkeinanderes  Mittel,  alskunst- 
liche  Bew&sserung.  Gruben  oder  Grubenabteilungen,  welche  Kohlenstaub 
fuhren,  mussen  deshalb  mit  Rohrleitungen  versehen  werden,  aus  welchen 
mit  Hilfe  einer  Brause  oder  eines  WasserzerstSLubers  unter  starkem  Drucke 
beiindliches  Wasser  in  Form  von  feinen  Strahlen  oder  Nebel  austritt. 

An  Stelle  station&rer  Zerst&uber,  welche  nur  noch  bei  starkem  Wetter- 
zuge  angewendet  werden,  hat  man  mehr  und  mehr  das  viel  wirksamere 
und  zuverl&ssigere  Abspritzen  der  Strecken  und  Arbeitspunkte  mit  Schlauch 
und  Strahlrohr  eingefuhrt  und  zu  diesem  Zwecke  die  Wasserleitung  in  ge- 
eigneten  Abst^den  mit  Hydrant  en  versehen. 

Um  die  Entstehung  von  Kohlenstaub  zu  verhindem,  hat  man  in  Saar- 
brucker  Gruben,  aber  nur  in  milder,  lockerer  Kohle,  nach  einem  von 
Meifiner  in  Dudweiler^]  eingefuhrten  Verfahren  die  Kohlen  in  den  Ab- 
bauen  schon  im  anstehenden  Zustande  durchfeuchtet,  indem  man  am  Ende 
der  Nachmittagsschicht  1  m  tiefe  Bohrl5cher  in  den  Kohlenstofi  bohrt  (auf 
29  m   flache  Hdhe   2  bis  3  Stuck).     Die  Bohrl6cher  werden  durch,  mit 


in  Compt.  rend.  see.  de  Tind.  min.  1888,  S.  13.  —  Gliickauf.    Essen  1898,  Nr.  2 
u.  3  (ZQndnng  durch  Elektrizitftt). 

1)  Preufi.  Zeitschr.  1888,  Bd.  36,  S.  179. 

2)  Z5rner,  Vortrag  auf  dem  VI.  allgemeinen  deutschen  Bergmannstage  in 
Hannover,  10.  Septbr.  1896.  —  Gluckauf.  Essen  1896,  Nr.  67;  1896,  Bd.  6,  S.  61; 
1898,  Nr.  16  u.  17.  —  PreuB.  Zeitschr.  1896,  Bd.  43,  S.  22.  —  Ebenda  1894,  Bd.  42, 
S.  167.  —  Georgi  im  Jahrb.  fttr  das  B.-  u.  H.-Wesen  im  KSnigr.  Suchsen  1891, 
S.  1.  —  PreuC.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  140,  392.  —  Vergl.  Wabner  in  Berg- 
u.  Hilttenm.  Zeitg.  1886,  S.  416.  —  PreuC.  Zeitschr.  1886,  Bd.  33,  S.  274.  —  Compt. 
rend.  soc.  de  Find.  min.  1888,  S.  30.  —  Freiberger  Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H.-Mann 
1891   S  1 

3)  ]?reu6.  Zeitschr.  1890,  Bd.  38,  S.  368.  —  GlQckauf  1901,  S.  180. 
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konischen  hdlzernen  Htilsen  versehene  DQsen  verschlossen,  welche  mil 
Druckwasser  in  Verbindung  stehen.  Bis  zum  andem  Morgen  ist  die  Rohle 
auf  2  bis  3  m  Tiefe  voUst&ndig  durchn&fit  und  aufierdem  noch  dnreh  den 
hohen  Druck  gelockert,  sodafi  die  Abkohlung  leicht  und  ohne  Staab- 
bildung  vorgenommen  werden  kann.  Bei  quellendem  Liegenden  ist  das 
Verfahren  nicht  anwendbar. 

Die  Grube  Maybach  besitzt  ein  40  km  langes  Berieselungsnetz.  Die 
Rohrdurchmesser  sind  im  Schachte  100,  in  den  Querschl&gen  80,  in  den 
Grundstrecken  60,  in  den  Teilstrecken  40  und  in  den  Abbaustrecken 
20  mm.     Der  t&gliche  Wasserverbrauch  soil  100  cbm  betragen. 

Aufierdem  hat  man  vielfach  stationare  Zerstauber  in  der  Weise  ?er* 
wendet,  daB  man  mit  ihnen  in  den  Strecken  nasse  Zonen  von  60  bis 
100  m  LSlnge  in  gewissen  Abst&nden  herstellt.  Dadurch  soil  gluheDder 
Kohlenstaub  abgekQhlt  und  eine  Gbertragung  der  Entzundung  auf  ent- 
zQndliche  Gasgemische  verhindert  werden. 

Ober  die  in  Schlagwettem  und  Kohlenstaub  anzuwendenden  Spreng- 
und  Zundmittel^)  ist  das  N5tige  im  II.  Abschn.  gesagt. 


2.  KapiteL 
Mittel  znm  Erkennen  und  Messen  scUagender  Wetter. 

20.  Abprobieren.  —  Das  schon  erwfthnte  Mittel,  die  schlagenden  Wetter 
durch  den  blauen  Saum  an  der  Lichtflamme  zu  erkennen,  ist  seiner  Ein- 
fachheit  wegen  bis  jetzt  noch  immer  das  beste  und  wird  allgemein  zum 
Abprobieren  der  Wetter  angewendet,  w&hrend  die  meisten  sogenannten 
Indikatoren  (s.  22  bis  28)  mehr  oder  weniger  VorschlSge  geblieben  sisd. 
Der  mit  dem  Abprobieren  beauftragte  Feuermann  stellt  sich  die  Flamme 
einer  geeigneten  Wetterlampe  ganz  klein,  um  auch  geringe  Mengen  be- 
merken  zu  kdnnen.  Bei  grSBerer  Flamme  wird  das  Auge  zu  sehr  geblendet 
und  ubersieht  leicht  die  ersten  Spuren  des  blauen  Saumes. 

Die  Wetterlampe  wird  langsam  und  unter  steter  Beobachtung  der 
Flamme  von  der  Sohle  bis  zur  Firste,  und  wenn  sich  schlagende  Wetter 
durch  das  Wachsen  des  blauen  Saumes  kenntlich  gemacht  haben  sollteoi 
eben  so  langsam  wieder  zuruck  bewegt.  Bei  raschem  Zuriickziehen  werden 
die  brennenden  Gase  leicht  durch  den  Drahtkorb  hindurch  geweht,  ebenso. 
wenn  der  Fahrende  die  Wetterlampe  nicht  ruhig  vor  sich  halt,  oder 
dieselbe  gar  hin  und  her  bewegt.     Bei  gr5fieren  Mengen  von  Grubengas 


1^  Freiberger  Jahrb.  1891,  S.  1. 
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wird  der  Saum  an  der  Lichtflamme  za  einem  blauen  Kegel,  welcher  an 
GrOfie  zonimmt,  bis  der  ganze  Korb  mit  heller  (nicht  mehr  blauer)  Flamme 
erffillt  iat. 

Damit  ist  eine  doppelte  Gefahr  eingetreten:  einmal  schlftgt  bei  der  ge- 
ringsten  nnvorsichtigen  Bewegnng  der  Lampe  die  Flamme  durch  das  Draht- 
geflecht,  sodann  wird  das  letztere  weiBgluhend  und  entziindet  direkt  die 
schlagenden  Wetter  aufierhalb  des  Korbes.  Man  soil  deshalb  in  einem 
solchen  geffthrlichen  Augenblicke  schnell,  aber  ruhig,  den  Docht  ganz 
niederziehen,  vor  alien  Dingen  aber  nicht  etwa  die  Lampe  ausblasen  woUen, 
sondem  dieselbe  aaf  den  Boden  setzen  und  durch  Bedecken  mit  der  Be- 
kleidung  die  Flamme  ersticken. 

Die  Wetterlampe  hat  damit  ihre  Schuldigkeit  getan,  sie  hat  das  Vor- 
handensein  der  Gefahr  angezeigt,  bietet  aber  daniber  hinaus  keine  Sicher- 
heit  weiter. 

Die  Indikation  der  gewdhnlichen  (Davy-]Wetterlampe  beginnt  bei  einem 
Grubengasgehalte  von  2  ^o  •  ^^^  LSlnge  der  sich  bildenden  Aureole  betr&gt 
bei  2      Vo  =    7  ram, 

-  2Vj  -   =  10    - 

-  3       -    =  20    • 
.   SVj   -    =36    - 

-  4       -   =  60    - 

-  4Y2   -   =  wird  der  Deckel  der  Lampe  erreicht. 

Um  geringe  Gasmengen  nachzuweisen ,  benutzt  man  nach  einem  Vor- 
schlage  von  Pieler  Spiritus  als  Brennstoff^).  Man  erkennt  dann  schon 
Schlagwetter,  wenn  sie  Vi%  ^^^  Grubenluft  betragen.  Um  dem  Auge 
das  Erkennen  der  blauen  Schlagwetterflamme  zu  erleichtem,  wird  die 
Lampenflamme  von  Pieler  und  Cosset  Dubrulle  mit  einem  Hohlkegel 
umgeben,  aus  welchem  nur  die  Spitze  der  Flamme  hervorragt.  Ihrer 
Bauart  nach  ist  die  Pielersche  Lampe  eine  vergrOfierte  Davy-Lampe  und 
besteht  lediglich  aus  dem  Spiritusbeh&lter  mit  Drahtkorb  und  Gestell^. 
Wie  bei  Wolfs  Benzinlampe  darf  nicht  mehr  Spiritus  aufgegeben  werden, 
als  die  in  dem  Beh&lter  befindliche  Watte  aufzusaugen  vermag,  es  k5nnen 
sich  sonst  leicht  Spiritusd&mpfe  entwickeln,  welche  den  Drahtkorb  erfuUen, 
sich  dort  entzClnden  und  in  Schlagwettem  Explosionen  veranlassen  wurden, 
weil  die  Lampe,  ebenso  wie  die  Davysche,  leicht  durchschl&gt.  Aus 
diesem  Grunde  darf  die  Pielersche  Lampe  auch  nicht  als  Wetterlampe 
benutzt  werden,  wofQr  sie  schon  ihrer  geringen  Leuchtkraft  wegen  auch 
gar  nicht  bestimmt  ist.  Auch  ist  es  aus  demselben  Grunde  ratsam,  in 
Wettem  mit  hohem  Grubengasgehalte  die  gewOhnlichen  Wetterlampen  zum 
Abprobieren  zu  benutzen  und  die  Anwendung  der  Pielerschen  Lampe  auf 
solche  Falle  zu  beschranken,  wo  die  ersteren  zum  Erkennen  der  Schlag- 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  253.  —  Ober  einfache  Methoden  zur  Unter- 
suchuDg  der  Grubenwetter  von  Fr.  Pieler.    Aachen  1883. 
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wetter  nicht  empfindlich  genug  sind.  Das  Vorgehen  hat  urn  so  wexiiger 
praktische  Schwierigkeiten ,  als  die  mit  dem  Abprobieren  betraaten  Per- 
sonen  schon  der  Beleuchtung  wegen  aufier  der  Pielersch^n  noch  eine  ge- 
wDhnliche  Wetterlampe  bei  sich  fiihren  mussen^). 

Die  Verl&ngerung  der  Flamme  uber  dem  Schomstein  betr&gt  bei  der 
Pielerschen  Lampe^): 

bei  1  Vo  Gasgehalt     40  bis  55  mm, 

-  2  -  -  70  -   80    - 

-  3-  -  120mm. 
Also  fur  V4  Vo  Gasgehalt  rund  10  mm. 

Die  Pieler-Lampe  hat  ubrigens  den  Nach- 
teil,  daB  sie,  in  einem  Schlagwettergemisch 
warm  geworden,  ziemlich  lange  Zeit  hindurch 
stark  verlangerte  Aureolen  gibt  und  mitonter 
erst  nach  einer  halben  Stunde  deren  normale, 
in  frischen  Wettem  geregelte  HOhe  zeigt. 

Die  von  Chesneau  im  Jahre  1892  her- 
gestellte  Lampe  zum  Abprobieren  der  Wetter 
ist  mit  Methylalkohol  gefullt.  Sie  hat  nicht 
den  eben  erw£Lhnten  Nachteil  der  Pieler-Lampej 
liefert  weit  genauere  und  gleichm&Bigere  Resal- 
tate  und  bietet  dabei  sowohl  in  ruhenden,  als 
auch  in  bewegten  Wetterstromen  dieselbe 
Sicherheit,  wie  die  besten  Wetterlampen^). 

Diese  empfehlenswerte  Lampe  (Fig.  652! 
besteht  aus  einem  messingenen  Spiritusbehilter 
Bj  welchen  man  durch  die  Ofihung  B  fallt, 
aus  einem  Blechzylinder  C  und  einem  eisemen 
Drahtkorb  TT  mit  196  Maschen  auf  1  qcm, 
dessen  unterer  Rand  mit  dem  Zylinder  C  einen 
die  Flamme  verdeckenden  und  die  Dochthulse 
um  37  mm  uberragenden  Lichtschirm  bildet. 
Der  Drahtkorb  ist  mit  einem  Schutzmantel  A^^ 
umgeben,  in  welchem  zur  Beobachtuug  der 
Aureole  ein  langes  rechteckiges,  von  einer  Glini' 
merscheibe  verschlossenes  Fenster  FF  an- 
gebracht  ist.  Die  Verbindung  zwischen  diesem 
Schutzmantel  und  dem  Zylinder  C  ist  luftdicbt. 
Der  untere  Teil  des  Glimmerfensters  besehlSgt 
bisweilen  mit  feuchtem  Dampf,  besonders  beim 


Fig.  651    Chesneau -Lampe. 


11  Job.  Mayer  in  Osterr.  Zeitschr.  1887,  Nr.  9. 

2  PreuB.  Zeitschr.  1884,  Ed.  32,  S.  686. 

3  Hi\ton  de  la  Goupilliere,  Expl.  des  mines. 
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ersten  Anzunden.  Man  beseitigt  diese  Verdunkelung  mil  Hilfe  des  be- 
weglichen  Zyiinders  DD,  welcher  den  unteren  Teil  des  Schutzmantels 
bedeckt,  aber  eine  Offnung  besitzt,  welche  man  im  Augenblick  der  Be- 
obachtong  an  die  Stelle  gegenuber  dem  Fenster  fuhrt. 

Die  Luft  tritt  in  die  Lampe  oberhalb  des  Spiritusbeh&lters  ein,  indem 
sie  ein  ringf5rmiges,  durch  ein  gelochtes  Futteral  gescbutztes  Doppel- 
sieb  EE  durchzieht.  Diejenigen  der  LOcber  in  dem  Futteral,  welche  sich 
an  dem  Umfange  der  Lampe  befinden,  kOnnen  in  starken  Wetterstrdmen 
geschlossen  werden.  Die  Verbrennungsgase  entweichen  durch  Offnungen, 
welche  oben  im  Schutzmantel  angebracht  sind.  Die  Lampe  erlischt  beim 
Schr&ghalten,  was  das  bei  der  Pieler-Lampe  erforderliche  AusfQUen  des 
Spiritusbehalters  mit  Watte  unnOtig  macht. 

Die  Lampe  wiegt  1450  g  und  verbraucht  15  g  Spiritus  in  der  Stunde. 
Der  BrennstofT,  der  im  Interesse  einer  gleichmafiigen  Beobachtung  immer 
dieselbe  Zusammensetzung  haben  muB,  zeigt  im  Alkoholometer  von  Gay- 
Lussac  92<^,  bei  einer  Temperatur  von  15^  Der  Erfinder  hat  die  Sch&ife 
der  Aureolen  dadurch  vermehrt,  daJB  er  dem  Alkohol  Athylenchlorid  und 
flammenfUrbende  Substanzen,  wie  Eupfemitrat,  zugesetzt  hat,  wodurch  die 
Flamme  grunlich  und  deutlicher  sichtbar  wird. 

Beim  Gebrauch  der  Lampe  zum  Zweck  der  Messung  muB  die  an^g- 
liche  Regelung  der  Flamme  in  reiner  Luft  und  mit  groBer  Sorgfalt  ge- 
schehen.  Nachdem  man  die  angezundete  Lampe  20  bis  30  Minuten  sich 
hat  erwHrmen  lassen,  wobei  die  Flamme  etwas  uber  den  Lichtschirm 
emporragt,  regelt  man  sie  im  Dunkeln,  indem  man  den  Docht  so  weit 
herabzieht,  bis  der  grune  Punkt,  der  die  Spitze  der  Flamme  bildet,  ge- 
nau  hinter  dem  unteren  Rande  des  Korbes  TT  verschwunden  ist.  Dabei 
bleibt  ubrigens  noch  uber  dem  Lichtschirm  ein  bleicher  Schein  von  20 
bis  25  mm  L&nge. 

Um  den  Gehalt  an  Grubengas  zu  messen,  5ffnet  man  die  L5cher  am 
aaGeren  Umfange  des  SpiritusbehUlters,  welche  das  Doppelsieb  EE  um- 
geben.  Alsdann  bringt  man  das  Auge  in  gleiche  H5he  mit  dem  oberen 
Punkt  der  leuchtenden  Spitze,  welche  sich  iiber  der  Flamme  bildet.  Diese 
Aureole  wird  durch  einen  blaugrtlnen,  stets  von  einem  bleichen  Scheine 
uberragten  Kegel  gebildet.  Sie  ist  sichtbar  von  0,1%  ab  und  wird  scharf 
iiber  0,3%.  Die  H6he  des  Kegels  uber  dem  Lichtschirm  ist  23  mm  bei 
einem  Gehalt  an  Grubengas  von  0,5%,  35  mm  bei  1%,  47  mm  bei  1V2%- 
Sie  erreicht  den  Deckel  des  Korbes  bei  3%.  Von  2%  an  erscheint  die 
gelbe,  von  dem  Grun  des  Spiritus  umranderte  Flamme  an  der  Basis  der 
Aureole  und  verlangert  sich  bei  hOherem  Gasgehalt.  Ihre  sichtbare  H6he 
ist  25  mm  bei  3%.  Die  Lampe  erlischt  schliefilich  bei  einem  Gasgehalt 
von  5,75%. 

Dieser  Apparat,  welcher  demnach  sehr  genaue  Resultate  zwischen 
0,3  und  3%  Gasgehalt  liefert,  ist  in  alien  Schlagwettergruben  Frankreichs 
in  Gebrauch.    Er  wird  weder  durch  Erhohung  der  Temperatur  des  Schlag- 
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wettergemisches,  noch  durch  die  Gegenwart  von  elwas  Kohlensaure  in 
merkbarer  Weise  beeinfluBt,  nur  werden  in  einem  solchen  Falle  die 
Aureolen  etwas  weniger  genau.  Zahlreiche  Vergleiche  zwischen  den  mit 
Hilfe  der  Chesneau-Lampe  und  in  Laboratorien  ermittelten  Gasgehalten 
haben  die  Zaverl&ssigkeit  der  ersteren  unter  den  verschiedensten  Be- 
dingungen  ergeben. 

Die  Wolfsche  Benzinlampe  eigne!  sich  bei  gebdriger  Verkleinemng 
der  Flamme  ebenfalls  gut  zum  Erkennen  der  Schlagwetter,  indem  sie 
schon  IV2V0)  ^^^  Luftzufahrung  von  unten  sogar  schon  ^4%  Gnibengas 
deutlich  erkennen  laBt. 

Obrigens  liefert  die  Firma  Friemann  &  Wolf  auch  Alkohollampen  eigener 
Konstruktion,  bei  denen  &u£erlich  durch  Teilstriche  die  L&nge  der  Flammen, 
bezw.  das  Prozentverh&ltnis  des  in  der  Luft  enthaltenen  Grubengases  an- 
gezeigt  wird. 

Die  Ashworth-Lampe^j  soil  bei  Anwendung  von  Benzolin  Grubengas- 
gehalte  von  weniger  als  2%  deutlich  anzeigen. 

21.  Wetterzeichen.  —  Grubenbaue,  in  denen  schlagende  Wetter  nach- 
gewiesen  sind,  mussen  von  dem  Feuermanne  vorl&ufig  durch  Zeichen(Kreaze 
kenntlich  gemacht  und  durfen  von  den  Arbeitem  nicht  befahren  werden. 
Die  Glaubwurdigkeit  dieser  Zeichen  dadurch  zu  verringem,  dafi  sie  nicht 
rechtzeitig  wieder  entfernt  werden,  ist  in  hohem  Grade  verwerflich. 

In  vielen  Gruben  sind  die  Wetterzeichen  durch  Wamungstafeln  ersetzt, 
welche  auf  dem  Fullorte  so  angebracht  sein  mussen,  dafi  sie  von  keinem 
Arbeiter  ubersehen  werden  k6nnen.  Auf  diesen  Tafein  haben  die  Feuer- 
manner  vor  Beginn  der  Schicht  die  Namen  derjenigen  Betriebspunkte  zn 
verzeichnen,  in  denen  sie  schlagende  Wetter  (» Wetter  <)  angetroifen 
haben. 

22.  Endosmose  und  Exosmose.  —  Das  Erkennen  schlagender  Wetter 
durch  Endosmose  und  Exosmose^)  ist  in  verschiedener  Weise  verge- 
schlagen.  Ein  dunner  Kautschukball  wird  mit  Luft  gefullt.  Auf  ihm  liegt 
der  eine  Arm  des  Rebels,  welcher  den  Ball  etwas  eindruckt,  auBerdem 
aber  mit  einer  Feder  in  Verbindung  steht.  Wird  der  Hebelarm  durch 
Eindringen  des  Grubengases  in  den  Kautschukball  und  Anschwellen  des- 
selben  gehoben,  so  l6st  der  andere  Arm  die  Feder  aus,  und  eine  von  der 
letzteren  in  Ruhe  gehaltene  Glocke  setzt  sich  l&utend  in  Bewegung^]. 

Hierhergehdren  auch  die  von  AnselH)  undvonG.  H.  von  derWeyde* 
vorgeschlagenen  Indikatoren,  welche  aber  beide  keine  praktische  Anwen- 
dung gefunden  haben. 


1)  B.-  u.  H.  Zeitg.  1891,  S.  347.  —  Deutsche  Kohlenzeitung  1891,  Nr.  48. 

2)  Dinglers  polyt.  Journal  Bd.  177,  S.  407. 

3)  Berg.  u.  Hiittenm.  Zeitg.1866,  Nr.  33,  S.  280. 

4.  Ebenda  1866,  S.  216.  -  Osterr.  Zeitschr.  IS''?,  S.  173  IT. 
6)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1870,  S.  167. 
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23.  Indikator  von  B.  Egger  &  Co.  in  Wien^j.  —  Ein  mit  atmospha- 
rischer  Luft  gef^lllter  Topf  hUngt  an  einem  Wagebalken,  dessen  anderes 
Ende  ein  Gegengewicht  tr&gt.  Dieses  bewirkt,  dafi  der  Wagebalken  hori- 
zontal liegt,  so  lange  sich  der  Topf  in  reiner  Luft  befindet.  Ist  dieser 
aber  von  spez.  leichterem  Grubengas  umgeben,  so  sinkt  er  und  hebt  da- 
mit  eine  Reihe  Platinstifte,  welche  sich  in  der  Verlangerung  des  Wage- 
balkens  befinden,  aus  mit  Quecksilber  gefQllten  N&pfchen  heraus.  Dadurch 
werden  Str5me,  die  zu  den  Elektromagneten  der  Indikatoren  fQhren,  ge- 
5fifhet,  die  Nummem  der  Str6me,  welche  mit  den  QuecksilbemUpfchen 
verbunden  sind,  fallen  vor  und  es  ertOnt  gleichzeitig  im  Maschinenhause 
Oder  in  einem  Amtszimmer  uber  Tage  ein  Alarmsignal.  Der  Apparat  mufi 
vor  Ort  aufgestellt  werden. 

24.  Lampe  von  Franz  Clowes^).  —  An  dieser  Lampe  ist  ein  mit  ge- 
prefitem  Wasserstoffgas  gefQllter  Stahlzylinder  angebracht,  welcher  jedoch 
abgenommen  werden  kann,  wenn  die  Lampe  lediglich  leuchten  soil.  Beim 
Oebrauche  als  Indikator  zieht  man  den  Docht  so  weit  ein,  dafi  nnr  noch 
ein  kleines  FlSlmmchen  bleibt,  \^i  durch  Ofifnen  einer  Schraube  Wasser- 
stoffgas aus  dem  Stahlzylinder  in  die  Lampe  eintreten  und  zieht,  nachdem 
sich  das  Gas  entzCLndet  hat,  den  Docht  g&nzlich  ein,  sodaB  nur  noch  die 
wenig  leuchtende  Wasserstoffgasflamme  brennt.  Eine  im  Inneren  der 
Lampe  angebrachte  Skala  gestattet  das  Ablesen  des  Gehaltes  der  Wetter 
an  Grubengas,  entsprechend  der  Aureolenl&nge.  Diese  betrSgt  bei  0,25  % 
Grubengas  und  10  mm  HOhe  der  Wasserstoffflamme  17  mm.  Die  Lampe 
ist  jedoch  teuer  und  kann  nur  einem  intelligenten  Aufseher,  nicht  aber 
dem  gewOhnlichen  Bergmann  in  die  Hand  gegeben  werden. 

25.  Patent-Gasindikator  von  Liveing.  —  W&hrend  die  bisher  vorge- 
schlagenen  Apparate  auf  den  physikalischen  Eigenschaften  des  Grubengases 
beruhen,  hat  Liveing  einen  Patent-Gasindikator  hergestellt ^),  bei 
welchem  die  Brennbarkeit  des  Gases  zu  Grande  gelegt  ist.  Zwei  Spiralen 
von  feinem  Platindraht  werden  durch  Drehung  eines  im  Boden  des  Apparates 
befindlichen  Elektromagneten  ins  Gluhen  versetzt.  Die  eine  Spirale  ist 
luftdicht  von  einer  mit  reiner  Luft  gefullten  Glasr5hre  umschlossen,  die 
andere  ist  dagegen  dem  Gasgemenge  ausgesetzt  und  gliiht  um  so  starker, 
je  h5her  der  Gehalt  der  Wetter  an  Methan  (GH^)  ist.  Mit  Hilfe  eines 
einfachen  Lichtstftrkemessers,  welcher  durch  ein  kleines  Fenster  beobachtet 
werden  kann,   laBt  sich  aus  der  Gluhdififerenz   der  beiden  Spiralen   der 


1)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1892  S.  261. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  1894,  S.  316,  397;   1896,  S.  186. 

3)  On  an  instrument  for  the  detection  and  measurement  of  inflammable 
gaz  in  the  atmosphere  of  mines,  by  E.  H.  F.  Liveing,  Assoc.  Royal  School  of 
mines,  Mining  Engineer.  Sole  manufactures:  L.Clark,  Muirhead  &  Go.  Re- 
gency Street,  Westminster  S.W.  —  Osterr.  Zeitschr.  1880,  S.  686.  —  Engineering, 
Vol.  30,  S.  114. 
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Gehalt  an  Methan  genau  ermitteln  and  zwar  schon  von  V4V0  <^-  ^rzk- 
tische  Anwendung  hat  der  Apparat  wegen  rascher  ZerstOning  der  den 
Grubengasen  ausgesetzten  Platinspirale  nicht  gefonden. 

26.  Gas-Entdecker  (Detector)  von  W.  E.  Garforth  ^).  —  Nar  mil  der 
kleinen  Davy-Lampe  ist  es  mdglich,  das  Grubengas  am  hSchsten  Pankte 
von  H5hlungen  nachzuweisen,  well  man  dieselbe  schr&g  halten  kann,  ohnt 
dafi  sie  erlischt.  Da  man  die  Davy-Lampe  aus  diesem  Grande  vielfach 
zum  Abprobieren  verwendet,  dieselbe  jedoch  bei  einer  Geschwindigkeit 
des  Wetterstromes  von  2  m  leicht  darchschlftgt,  so  sind  die  Davy-Lampen 
bei  anvorsichtiger  Handhabang  gef&hrlich. 

Um  nan  die,  eine  weit  gr5fiere  Sicherheit  bietenden  Lampen  mit  Glas- 
zylinder  (Maeseler,  Marsaut,  Wolff  a.  s.  w.)  za  demselben  Zwecke  benatzen 
zu  k5nnen,  saagt  W.  £.  Garforths  Gasentdecker  das  Grubengas  mit  einer 
5  cm  weiten,  8  cm  hohen  and  am  Halse  mit  einer  kleinen  Bronzerdhre 
versehenen,  bimenf5rmigen  Kaatschakblase  ein,  nachdem  darch  ZasamineD- 
driicken  die  Laft  aus  derselben  entfernt  ist,  and  bl&st  das  Gas  durch  eine, 
am  unteren  Ende  mit  einem  Kugelventile,  oben  mit  Drahtgewebe  ver- 
schlossene,  durch  den  Olbeh&lter  hindurchgehende  kleine  Blechrdhre.  Die 
Lampe  kann  man  wSihrend  der  Probenahme  an  einem  sicheren  Orte  stehen 
lassen.  Es  ist  klar,  daB  man  mit  der  kleinen,  in  der  Tasche  zu  tragenden 
Kautschukblase  auch  in  ganz  kleinen  HGhlungen,  Kluften  u.  s.  w.  Gas- 
proben  nehmen  kann,  was  mit  keinem  andem  Apparate  mdglich  ist. 

27.  Formenophon.  —  Dieser  zum  Erkennen  schlagender  Wetter  vod 
M.  E.  Hardy  2}  angegebene  Apparat  beruht  darauf,  dafi  zwei  gleich  ge- 
stimmte  Orgelpfeifen,  mit  derselben  Luftart  angeblasen,  TOne  von  gleicher 
Schwingungsdauer  hervorbringen ,  dafi  aber  die  T5ne  verschieden  sind, 
wenn  die  eine  Pfeife  mit  reiner  Luft,  die  andere  mit  Gasen  von  anderer 
Dichte,  z.  B.  mit  Grubengas,  angeblasen  wird.  Ob  der  Apparat  praktische 
Brauchbarkeit  besitzt,  mufi  erst  noch  erprobt  werden. 

28.  Schiagwetter-lndikator  von  Reinhold  Buhl  (D.  R.  P.  Nr.  139798. 
Das  Wesen  dieses  Indikators  besteht  darin,  dafi  eine  in  einem  isolierten 
Raume  untergebrachte  Dauerflamme,  welche  mit  der  Grubenluft  durch 
eine  enge  Rohre  in  Verbindung  steht,  die  vorhandenen  Kohlenwasserstoff- 
gase  zur  Entzundung  bringt,  wobei  die  dadurch  bedingte  hdhere  oder  ge- 
ringere  Lichtst^rke  zur  Beeinflussung  einer  in  einen  Stromkreis  eingeschai- 
teten  Selenzelle  verwendet  wird.  Ist  diese  hell  beleuchtet,  so  lafit  sie 
den  Strom  frei  durchfliefien ,  wahrend  sie  verdunkelt  dem  Strom  einen 
starken  Widerstand  entgegensetzt.  Die  sich  hieraus  ergebende  AnderoDg 
der  Stromstarke  wird  dazu  benutzt,  ein  Galvanometer  oder  einen  Elektro- 
magneten  zu  beeinflufien,  wodurch  dann  in  Verbindung  mit  bekannten 
Hilfsapparaten  horbare  oder  sichtbare  Zeichen  hervorgerufen  werden. 


1)  Soci^t^  de  rind.  min.    Mars  1885,  S.  23. 
2;  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1894,  S.  101. 
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29.  Gasproben  und  deren  Analyse  ^).  —  Die  Gasproben  im  Hauptaus- 
ziehstrom  werden  am  besten  mit  Hilfe  von  Aspiratoren  entnommen.  Man 
bedient  sich  dazu  in  der  Kegel  der  Winklerschen  Zinkblechflasche,  welche 
durch  einen  Boden  in  zwei  gleich  grofie,  mit  Wasser  zu  fflUende  Ab- 
teilungen  getrennt  ist. 

Die  untere  Abteilung  enth&lt  etwa  110  2  Wasser  und  dient  znr  Auf- 
sammlung  der  Gasprobe,  sie  steht  durch  den  Hahn  6  (Fig.  653)  mit  einer 
AusfluBrdhre  in  Verbindung,   aus 
welcher  in  der  Stunde  4  Ij    also 
in  24  Stunden  96  I  ausflieBen. 

An  der  hdcbsten  Stelle  der 
unteren  Abteilung  mundet  die 
Saugrdhre,  welche  durch  den  Hahn 
1  mit  einer  engen  Kupferr5hre  in 
Verbindung  steht,  die  am  Auge 
der  Wettermaschine  oder  bei  den 
in  der  Grube  aufgestellten  Appa- 
raten  nahe  der  Firste  endet.  Zwi- 
schen  dieser  KupferrShre  und  dem 
Hahn  1  befindet  sich  noch  eine 
Kugelr5hre,  welches  den  Gang  des 
Gases  zu  beobachten  gestattet. 
Werden  nun  Hahn  6  und  Hahn  1 
geGffnet,  so  fQllt  sich  das  untere 
GefSLfi  allmahlich  mit  dem  zu  un- 
tersuchenden  Gasgemische. 

Soil  nach  24  Stunden  eine 
Probe  zur  Analyse  genommen  werden,  so  werden  die  H&hne  1  und  6  ge- 
schlossen,  eine  Probeflasche  an  den  Apparat  gebracht,  deren  obere  Mun- 
dung  an  den  zwischen  den  Hahnen  2  und  3  befindlichen  Stutzen  ange- 
schlossen  wird,  w&hrend  die  untere  MQndung  mit  Hahn  4  durch  einen 
Gummischlauch  verbunden  ist.  Durch  Offnen  von  3  und  4  fullt  sich 
diese  Flasche  mit  Wasser.  Wird  dann  3  und  4  geschlossen,  der  Gummi- 
schlauch, welcher  an  der  unteren  Mundung  der  Flasche  hangt,  in  ein 
Gef^  gegeben  und  5  und  2  ge5£fnet,  so  druckt  das  Wasser  der  oberen 
Aspiratorabteilung  das  Gas  in  die  Probeflasche,  bis  es  endlich  durch  das 
Wasser  des  untergestellten  Kubels  zum  Vorschein  kommt.  Man  schlieBt 
dann  die  Probeflasche  mit  Glaspfropfen  und  bringt  sie  in  das  Labo- 
ratorium. 

Die  Gasprobe  steht  in  der  Flasche  unter  ziemlich  hohem  Druck,  was  zur 


Fiff.  653.   Winklers  Zinkflasche  fftr  Gasproben. 


1)  Dr.  A.  Schondorff,  Die  Apparate  des  Laboratoriums  der  preuGischen 
Schlagwetterkominission  in  PreuC.  Zeitschr.  1887,  Bd.  35.  —  Osterr.  Zeitschr. 
1895,  S.  183. 
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Kontrolle  der  Dichtheit  der  Probeflasche  sehr  wOnschenswert  ist.  Nach  der 
Entfernung  der  Probeflasche  l&Bt  man  das  Wasser  durch  Hahn  5  so  lange 
in  die  untere  Aspiratorabteilung  strdmen,  bis  es  durch  Hahn  2  zam  Vor- 
schein  kommt,  schlieBt  die  H&hne  5,  2,  6  und  1  und  setzt  dadarch  den 
Aspirator  fur  die  n&chsten  24  Stunden  in  Betrieb. 

Gasproben  der  TeilstrSme  werden  durch  mil  Wasser  gefuUte  Glas-  oder 
Blechflaschen  genommen,  welche  oben  und  unten  mit  H&hnen  versehen 
sind.  Bei  Entnahme  der  Probe  QfTnet  man  beide  H&hne,  das  Wasser  lliefit 
aus  und  an  seine  Stelle  tritt  das  zu  analysierende  Gasgemisch.  Ist  das 
Wasser  abgelaufen,  so  sperrt  man  die  Hahne. 

Die  Analyse  der  Gasproben  kann  auf  sehr  genaue  Weise  nach  dem 
von  CI.  Winkler  empfohlenen  Verfahren^)  vorgenommen  werden.  Danach 
wird  das  Gas  zuerst  durch  Kalilauge  geleitet,  urn  es  Ton  der  Kohlenstare 
zu  befreien,  dann  passiert  es  eine  gluhende,  mit  Kupferoxyd  angefuUte 
Glasr6hre,  in  welcher  das  Grubengas  zu  Kohlens&ure  und  Wasser  ver- 
brannt  wird.  Die  gebildete  Kohlensaure  wird  in  titriertem  Barytwasser 
aufgefangen  und  dann  der  Barytuberschufi  mit  OxalsaurelOsung  von  be- 
stimmtem  Gehalte  gemessen.  Auf  diese  Art  bestimmt  man  die  Menge  der 
entstandenen  KohlensSlure  und  kann  aus  dieser  die  Menge  des  ursprung* 
lich  vorhandenen  Grubengases  berechnen. 

Zur  Untersuchung  einer  grdfieren  Anzahl  von  Proben  in  kurzer  Zeit 
eignet  sich  das  Grisoumeter  von  Goquillon-Schondorff^].  Dieses  Instru- 
ment gestattet  die  Anwendung  einer  viel  geringeren  Gasmenge  und  fnhrt 
dadurch  rasch  zum  Ziele.  Von  dem  Gas  werden  50  ccm  in  ein  Mefirohr 
gefuUt  und  durch  Oberfdhren  in  ein  mit  Kalilauge  beschicktes  Geftfi  von 
der  KohlensSlure  befreit.  Darauf  wird  das  Gas  fiber  eine  durch  den 
elektrischen  Strom  ins  Gluhen  versetzte  Spirale  aus  dunnem  Palladium- 
blech  geleitet,  wodurch  die  Grubengase  zu  Kohlens&ure  und  Wasser  ver- 
brennen.  Die  gebildete  KohlensSlure  wird  wieder  durch  Kali  absorbiert 
und  der  Wasserdampf  durch  Erkaltenlassen  des  Apparates  zur  Konden- 
sation  gebracht.  Da  nun  2  Vol.  Grubengas  mit  4  Vol.  SauerstofT  4  Vol. 
Wasserdampf  und  2  Vol.  KohlensHure  bilden,  so  hat  man  die  nach  dem 
Versuch  eingetretene  Volumverminderung  nur  durch  3  zu  dividieren,  um 
den  urspriinglichen  Gehalt  an  Grubengas  zu  ermitteln. 

Die  Handhabung  des  Grisoumeters  ist  so  einfach,  das  die  Gananalysen 
recht  gut  von  intelligenten  Arbeitem  besorgt  werden  kGnnen. 

Das  Grisoumeter  von  Coquillon,  neuerdings  von  Peter  von  Martens 
in  Trzynietz  bei  Teschen  verbessert  und  von  der  Firma  Cornelius  Heinz 
in  Aachen  geliefert,  laiJt  bei  einiger  Obung  0,1%  Grubengas  deutlich 
erkennen  und  hat  den  Vorzug,  keine  groBen  Ansprtiche  an  die  wissen- 
schaflliche  Vorbildung  zu   stellen  und   die  Ausfuhrung   einer  erheblichen 


1)  Winkler,  Technische  Gasanalyse  S.  93. 
2;  PreuB.  Zeitschr.  1889,  Ed.  37,  S.  116. 
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Anzahl  von  Untersuchongen  in  kurzer  Zeit  za  gestatten.  Genauere  Resul- 
tate  ergibt  das  Winklersche  Verfahren. 

Der  Probenehmer  von  Petit  hat  die  Aafgabe,  auf  automatischem 
Wege  aos  schlagwetterhaltigen  Laftgemischen  ununterbrochen  Proben  zu 
entnehmen,  deren  Zusammensetzung  im  Laboratorium  alsdann  nach  dem 
Grade  ihrer  Entflammbarkeit  festgestellt  wird.  Der  Petit-Apparat  ist  mit 
sechs  Probeflaschen  ausgerustet,  welche  mit  Wasser  gefQUt  sind  und  sich 
allm&hlich  w&hrend  sechs  oder  zwGlf  Stunden,  je  nachdem  wie  die  Ein- 
stellang  erfolgt  ist,  entleeren.  Zu  gleicher  Zeit  fullen  sie  sich  mit  der 
grubengashaltigen  Luft  ihrer  Umgebang,  und  zwar  ist  die  Einrichtung  so 
getroffen,  daQ,  sobald  alles  Wasser  aus  einem  Ge^e  heransgelaufen  ist, 
die  zugeh^^rige  Lufteintrittsr5hre  mit  ihrer  Offnang  unter  Wasser  gelangt, 
wodurch  ein  vollstfindiger  Abschlafi  des  aufgefangenen  Luftgemisches 
sichergestellt  ist. 

30.  Schlagwetterprlifer  von  Shaw^).  —  Dieser  in  Nordamerika  trotz 
seines  hohen  Preises  von  500  $  vielfach  angewendete  Apparat  besteht  aus 
zwei  stehenden  Pumpenzylindem,  von  denen  der  eine  fest,  der  andere  auf 
einer  Skala  beweglich  ist  Zylinder  I  hat  immer  denselben  Kolbenhiib 
und  saugt  bei  jedem  Hub  immer  die  gleiche  Menge  Luft  ein,  Zylinder  II 
kann  so  gestellt  werden,  daB  er  auf  1000  T.  Luft  bis  herunter  zu  1  T. 
Leuchtgas  ansaugt.  Beide  Kolbenstangen  sind  an  einem  und  demselben 
Wagebalken  angeschlossen,  welcher  durch  eine  Kurbel  mit  Obertragung 
bewegt  wird. 

Luft  und  Gas  gelangen  gemischt  in  einen  liegenden  Explosionszylinder, 
dessen  Plungerkolben  bei  genugend  starker,  durch  eine  Flamme  bewirkter 
Explosion  gegen  eine  Glocke  getrieben  wird.  Ist  die  Explosion  nicht  stark 
genug,  was  bei  einem  Gemisch  von  8%  Leuchtgas  mit  Luft  der  Fall  ist, 
dann  gelangt  der  Plungerkolben  nur  bis  dicht  vor  die  Glocke. 

Zur  Untersuchung  von  Grubenluft  auf  CH^  wird  dieselbe  in  einem 
Gummibeutel  mit  daran  befindlicher  Saug-  und  Druckpumpe  aufgefangen, 
im  Laboratorium  der  Beutel  mit  der  Pumpe  I  in  Verbindung  gebracht  und 
durch  die  auf  7,9%  gestellte  Pumpe  II  Leuchtgas  angezogen.  Findet  eine 
Starke  Explosion  statt,  so  muB  mehr  als  7,9%  brennbares  Gas  vorhanden 
sein.  Verringert  man  dann  durch  geeignete  Stellung  von  II  die  Leucht- 
gasmenge  allm&hlich,  so  kommt  man  auf  einen  Punkt,  bei  welchem  keine 
Explosion  mehr  stattfindet.  War  die  Leuchtgasmenge  z.  B.  5,3%,  so  ent- 
hait  die  Luft  im  Beutel  8,0  —  6,3  =  2,7®/'o  Gas.  Vermutet  man  einen 
starken  Grubengasgehalt,  dessen  Explosion  allein  zu  heftig  sein  wurde,  so 
bringt  man  etwas  davon  in  einem  offenen  Probezylinder  mit  einem  Flamm- 
chen  in  Beruhrung  und  verdunnt  das  Grubengas  in  einer  Mischungsvor- 
richtung  auf  Vs  oder  Vio%>  bevor  man  es  in  den  Explosionszylinder  ein- 
treten  IfiBt. 

1)  Gluckauf.  Essen  1894,  Nr.  30.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1888,  S.  360; 
1894,  S.  138,  261,  Taf.  IV,  Fig.  1. 
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3.  Eapitel. 
( Mittel  zar  Beseitigang  bSser  Wetter^). 

31.  Allgemeines.  —  Unter  den  vielfachen  Hittein  zur  Beseitigung  boser 
und  besonders  schlagender  Wetter  mufi  als  das  naturgem&fieste  und  wirk- 
samste  die  gehdrige  VerdCLnnung  durch  atmosph&rische  Luft,  also  eine  gate 
naturliche  oder  kunstliche  Wetterfuhrung,  welcher  man  zeitweilig  durch 
EingieBen  von  Wasser  in  den  einziehenden  Schacht  (15)  zu  Hilfe  kommen 
kann,  obenan  gestellt  werden. 

Die  Vorschl&ge,  die  sich  entwickelnden  Case  durch  >ewige  Lampen' 
Oder  durch  best&ndig  uberspringende  elektrische  Funken  zu  verzehren, 
sind  praktisch  unausfuhrbar,  auch  wurde  ein  solches  Verfahren  h5chst 
ge^hrlich  sein. 

Das  >Buschen«  (wiederholtes,  rasches  Niederlassen  eines  buschigen 
Zweiges  in  VersuchsschUchten,  oder  Schlagen  mit  einem  solchen  oder  mit 
einem  KleidungstQcke  in  Strecken]  wird  mit  Vorteil  in  kleinen  Grubenraamen 
angewendet,  urn  die  Verdunnung  b5ser  Wetter  durch  frische  zu  bef5rdem. 
Dadurch,  da£  man  Wasser  in  den  Schacht  fallen  l&fit  (etwa  durch  Ober- 
giefien  der  Pumpen,  wenn  keine  besondere  Vorkehrung  vorhanden  ist},  er- 
reicht  man  denselben  Zweck. 

Auch  der  auf  der  Kdnigsgrube  im  Wurmrevier  gemachte  Versach,  das 
Grubengas  durch  eine  Saugpumpe  mit  einem  System  von  R5hren  abzusaugen 
und  fur  Kesselheizung,  sowie  fur  Beleuchtungszwecke  u.  s.  w.  nutzbar  zu 
machen,  hat  einen  befriedigenden  Erfolg  nicht  gehabt^). 

32.  Kiirnerscher  Apparat.  —  Der  Kdmersche  Apparat')  soil  die 
schlagenden  Wetter  dadurch  entfemen,  dafi  dieselben  an  funf  Brennem 
einer  Ligroinlampe,  welche  mit  rotgluhend  erhaltenem  Asbest-  und  Palla- 
diumschwamm  versehen  sind  —  (zur  Entzundung  der  Schlagwetter  ist 
Weiliglut  notig)  —  langsam  verbrannt  werden,  was  sich  durch  praktische 
Versuche  nicht  bewahrt  hat. 


1)  Arouds  Methode  zur  Vertreibung  der  Schlagwetter,  von  Buisson. 
Compt.  rend.  soc.  de  I'ind.  min.  1887,  S.  238.  —  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  1887. 
S.  491. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  70. 

3)  Winkler,  Analyse  der  Industriegase.  II.  —  Journal  fttr  Gasbeleuchtung 
1878,  Nr.  2.  —  PreuC.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  262. 
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4.  Eapitel. 
Umlauf  der  Wetter  in  den  Grnbenbanen. 

33.  Allgemeines.  —  Die  Zufuhrung  frischer  Wetter  in  die  Grubenbaue 
und  die  Bewegung  derselben  ist  nur  mQglich,  wenn  das  Oleichgewicht  der 
Laftmassen  in  oder  vor  der  Eintritts-  oder  Aastritts5ffnung  ein  gest5rtes 
ist.  Ebenso  wie  die  Bewegung  der  Luftmassen  uber  Tage,  entsteht  der 
Welterzug  in  der  Grube  dadurch,  daB  spezifisch  schwere  Luft  die  leicb- 
tere  verdr§ngt. 

Diese  St5rung  des  Gleichgewichtes  kann  entweder  auf  naturlichen  oder 
kunstlich  hervorgebrachten  Temperaturunterschieden,  sowie  femer  auf  Ver- 
dQnnung  oder  Verdicbtung  der  Luftmassen  durcb  saugende,  bezw.  biasende 
Wettermaschinen  beruhen. 

34.  Wettermenge.  —  Die  Wettermenge,  welche  eine  Grube  durcb- 
zieht,  ist 

q  =  fv, 

wobei  nocb  die  Reibungswiderstinde  zu  berQcksichtigen  sind.  Die  Luft- 
menge  q  (in  Metem)  wfichst  also  direkt  mit  dem  Quersehnitte /*(qm)  und 
der  Geschwindigkeit  v  (Meter). 

Die  letztere  lafit  sich  berecbnen  nach  der  Formel 


=v^*«r^'). 


in  welcher  bedeutet: 

g  =  9,808, 

H  =  Tiefe    des    Schachtes  A    (Fig.  i 

664),  #111^ 

8f  =  gr5fiere  Dichtigkeit  der  Luft  in  1  P^hH^^ 

dem  b6her  gelegenen  Schachte  \W   #^^^^ 

(im  SommerJ,  1 W  ^^^ 

8  =  geringere  Dichtigkeit  der  sLuBe-  1  ^^^^^^^^^J 

ren    Luftschicht   B    iiber    dem  9 ^^ . — \ 

Stollenmundloche        oder       fiber  Fig.  654.    Wetterwecluel  dnrch 

einem  tiefer  gelegenen  Schachte  ^"^^^^  ^^  ^^"""'^ 

(im  Sommer). 
Sind  8,  und  s  nicht  durch  Manometermessungen  gegeben ,  so  kann  man 
daffir  die  Temperatur  der  beiden  Lufts&ulen  einsetzen.     Bedeutet  also 
<<^  die  geringere  Temperatur  im  einziehenden  Wetterstrome, 
T^  die  grOBere  Temperatur  im  ausziehenden  Wetterstrome, 
a  den  AusdehnungskoefBzienten  der  atmospharischen  Luft  =  0,00367. 
so  entsteht  die  Formel: 

K  5  h  1  e  r ,  Bergbftuknnde.    6.  Aofl.  47 
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v=V29Ha(^£j. 


Die  Geschwindigkeit  lafii  cich  demnach  vergrdBern: 

1)  durch  die  Vermehrung  vcn  H.  also  z.  B.  durch  Aufsattelung  des 
Schachtes; 

2)  durch  Vermehrung  des  Unterschiedes  zwischen  s,  und  «,  beziehungs- 
weise  T^  und  t^j  also  durch  Verdunnung  der  einen  oder  Verdichtung  der 
andem  LuftsHule,  set  es  durch  Erwarmung,  bezw.  Abkuhlung,  sei  es  durch 
Aussaugen,  bezw.  Verdichten.  Dabei  ist  jedoch  zu  beachten,  daB  die  Ge- 
schwindigkeit nur  mil  der  Quadratwurzel  aus  diesen  Werten  wSLchst.  Das 
Aufsatteln  eines  Wetterschachtes  von  100  m  Tiefe  um  44  m  wurde  z.  B. 
die  Geschwindigkeit  des  Wetterstromes  nicht  um  44%,  sondem  nur  imVer- 
haltnisse  VlOO  :  yi44  =  10  :  12  =  100  :  120,  also  nurum  20%  vermehren. 

Dasselbe  gilt  von  der  Vergr5fierung  des  Bruchcs  ^^    rp^'     Daraus  folgt 

im    allgemeinen,    daB    eine  Vermehrung    des  Luftquantums   durch  Ver- 
grSBerung  der  Geschwindigkeit  nur  in  beschranktem  Grade  vorteilhaft  ist 

35.  EinfluB  des  Querschnittes  und  der  Reibung.  —  Anders  steht  es 
mit  der  VergroBerung  des  Querschnittes,  zu  welcher  das  durchziehende 
Luftquantum  in  direktem  Verhaltnisse  steht,  und  welche  man  entweder 
dadurch  erreicht,  daB  man  den  Strecken  und  Sch&chten  grdBere  Dimen- 
sionen  gibt,  oder  dadurch,  daB  man  den  Wetterstrom  teilt  und  jedem 
Teilstrome  einen  besonderen  Weg  zuweist,  wodurch  sich  gleichzeitig  die 
Gesamtlange  des  letzteren  vermindert. 

Die  Reibungswiderstande^),  welche  der  Wetterstrom  zu'  uberwinden 
hat,  vermindem  die  DruckhShe  H  und  damit  auch  die  Geschwindigkeit. 
Sie  stehen  sowohl  mit  dieser,  als  auch  mit  dem  Umfange  des  Querschnittes 
und  mit  der  zu  durchlaufenden  L&nge  in  direktem,  mit  dem  Inhalte  des 
Querschnittes  in  umgekehrtem  Verhaltnisse.  Hiemach  ist  der  gunstigste 
Querschnitt  derjenige,  welcher  bei  dem  grOBten  Inhalte  den  kleinsten  Um- 
fang  hat,  also  in  erster  Linie  die  Kreisform,  welche  man  bei  Schachten, 
in  zweiter  Linie  das  Quadrat,  welches  man  bei  Strecken  anwenden  kann. 

H5chst  ungunstig  wirken  auf  die  Geschwindigkeit  Verengungen  und 
Krummungen,  welche  deshalb  besonders  in  den  Hauptwetterstrecken  zu 
vermeiden  sind. 

Im  allgemeinen  betr^gt  die  Geschwindigkeit  in  den  Wetterstrecken  4  m, 
in  den  Abbauen  selten  uber  1  m  in  der  Sekunde. 

36.  Depression^).  —  Der  Unterschied  in  der  Spannung  der  durch 
Erwarmung  oder  Ansaugen  verdiinnten  und  der  HuBeren  Luft  heifitDepression. 


1)  Combes,  Traite  de  Texp].  des  mines,   til,  S. 335. 

2)  Haton  de  la  Goupilli6re,  Cours  de  Texpl.  d.  mines.  Paris  1886,  S,  386.  — 
Devillez,  Ventilation  des  mines,  Mons  1875.    Chapitre  premier. 
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Dieselbe  wird  durch  Druckapparate  oder  Manometer  gemessen  und  ge- 
w5hnlich  in  Millimeter  WassersSLule  ausgedrQckt.  Im  allgemeinen  betrSigt 
dieser  Unterschied  bei  saugenden  Wettermaschinen  nur  40  bis  60  mm, 
steigt  aber  in  einzelnen  F&llen  uber  100  nmi  und  zeigt  sich  darin  ein 
wesentlicher  Unterschied  mit  den  Anspruchen,  welche  man  an  Hilttengeblfise 
stellt,  denn  wUhrend  man  von  diesen  ein  beschr&nktes  Wetterquantum  von 
hoher  Pressung  verlangt,  ist  es  bei  dem  Wetterzuge  fur  die  Gruben  ge- 
rade  umgekebrt. 

Wird  die  Depression  mit  H  (mm)  und  das  in  einer  Sekunde  in  die  Grube 
eingetretene  Luflquantum  mit  q  (cbm)  bezeichnet,  dann  ist 

(1)  JV=:^  =  0,0133  Fg 

diejenige  Arbeit  in  Pferdekraften,  welche  zum  Einzfehen  jener  Luftmenge 
aufzuwenden  ist. 

Denkt  man  sich  alle  Wetterwege  zu  einem  einzigen  von  der  L&nge  I  (m] 
und  demllmfange^?  (m)  vereinigt  und  denkt  sich  femer  den  Querschnitt/'(qm) 
dieses  Wetterweges  (Strecke,  Schacht)  auf  eine  durch  die  Geschwindigkeit 
V  (m)  ausgedruckte  Lange  fortbewegt,  so  entsteht  ein  Kdrper  von  dem  Inhalte 

(2)  fv=^q, 

Bei  demselben  Querschnitte  ist  Hf  der  Ausdruck  fur  die  auf  den  ersteren 
wirkende  bewegende  Kraft,  cplv^  derjenige  fur  die  Reibungswiderstan4e, 
wobei  c  ein  konstanterKoeffizient  ist,  sodaB  man  fur  die Widerstande,  welche 
durch  die  Depression  JJ  zu  uberwinden  sind,  die  Gleichung 

(3)  H=.J-^ 

erhalt.  Die  Konstante  c  wird  von  Devillez^)  fur  den  Durchschnilt  aller 
Wetterwege  auf  0,0018,  fur  sorgfilltig  ausgefuhrle  Lutten  auf  0,0004  an- 
gegeben,  wllhrend  Murgue  berechnet  hat: 

a.  fur  ausgemauerte  Strecken       e  ==■  0,00033 

b.  -    nicht  ausgebaute  Strecken  c  =  0,00094 

c.  -    verzimmerte  Strecken         c  =  0,00156. 

Die  Querschnitte,  welche  fur  das  Durchziehen  einer  gleichen  Wetter- 
menge  in  der  Zeiteinheit  bei  gleicher  Depression  erforderlich  sind ,  hat  Murgue 
zu  (a)  2,3  qm  —  (b)  3,6  qm  —  (c)  4,4  qm  und  das  Verhaltnis  der  Wider- 
stande  in  geraden  Strecken,  gewundenen  Strecken  und  solchen,  die  in  un- 
unterbrochener  Kurve  einen  Halbkreis  bilden,  zu  3  :  5  :  6  angegeben^). 

Setzt  man  in  Formel  (3)  1=  1000  m,  p  bei  2  m  HOhe  und  Breite  der 
Strecke  =  8  m  und  /"=  4  qm,  femer  die  Wettermenge  in  der  Minute  q  = 


1)  Devillez,  Ventilation  des  mines  S.  37. 

2)  Gliiekauf,  B.  u.  H.  Wochenschr.  1899,  S.  416. 

47* 
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1800  cbm,    also  in  der  Sekunde  zu  5  =  30cbm,   dann   ergibt    sich    aas 

Gleichung  (2):  v  =  --  =  --  =  7,5  m. 

Nimmt  man  die  Konslante  c  fur  verzimmerte  Strecken  =  0,00156,  so 

ergibt  sich  H  =  0,00156  X  ^^^^  '  ^ '  t'^^^)^  =  175  mm. 

4 

Bei  nicht  ausgebauter  Strecke  wurde  sich  ergeben  105  mm,  bei  Aus- 
mauerung  nur  noch  37mm^). 

Selzt  man  in  die  Gleichung  (3)  den  Wert  fQr  r  aus  Gleichung  (2),  so 
entsteht 

w      ^=''^^ 

Hieraus  ergibt  sich,  daB  man  durch  Vergr5fierung  des  Querschniltes 
am  wirksamsten  die  WiderstSinde  vermindern,  durch  Vermehrung  von 
L&nge,  Umfang  und  Wettermenge  aber  vermehren  wird. 

Bringt  man  die  Gleichung  (4j  in  die  Form: 

80  hat  man  rechts  die  veranderlichen  Elemente  der  Wetterversorgung,  links 
die  durch  die  VerhSlltnisse  der  Grube  gegebenen  Faktoren.    Je  nach  Ver- 

schiedenheit  der  letzteren  wird  auch  das  Verhaltnis  -    bei  jeder  Grube  ein 

anderes  sein.  Diesen  Wert,  also  den  EinQuB,  welchen  die  Verh§ltnisse 
einer  Grube,  besonders  der  Querschnitt  der  Wetterwege  (Verengung  ode) 
Erweiterung),  auf  die  grdfiere  oder  geringere  Leichtigkeit  der  Ventilation 
ausuben,  indem  sie  zur  Fortbewegung  eines  bestimmten  Luftquantums 
eine  mehr  oder  weniger  hohe  Depression  verlangen,  nennt  Guibal  das 
Temperament  der  Grube. 

Diese  Temperamente  betragen  in  Belgien  und  Frankreich  20,  30  und 
40,  wobei  //,  die  treibende  Luftspannung,  40  bis  80,  ausnahmsweise  bis 
127  mm  Wassersaule  betrug.  In  England,  wo  meist  Fl6tze  von  mittlerer 
Machtigkeit  und  flacher  Lagerung  abgebaut  werden,  sind  Temperamente 
von  70  bis  85,  ja  100  keine  Seltenheit.  Das  Temperament  vermindert 
sich  bei  sonst  gunstigen  Umstanden,  wie  grofie  Fldtzm&chtigkeit,  wesent- 
lich  durch  lange  Wetterwege,  wie  sie  vorliegen,  wenn  man  den  Einzieb- 
und  Ausziehschacht  nahe  beieinander  aniegt  oder  bei  dem  Einschacht- 
system.  Besser  ist  es  in  dieser  Beziehung,  wenn  die  beiden  Sch&ch(e  an 
den  Enden  des  Baufeldes  liegen,  sodafi  die  Wetter  nur  einen  einfachen 
Weg  zurflckzulegen  haben. 

Bei  Schlagwettergruben  ist  es  jedoch  schwer,  in  diesem  Falle  die  ersten 
Wetterverbindungen  herzustellen ,    man  ist  vielmehr   oft  gezwungen,   bei 

1)  Glttckauf,  B..  u.  H.  Wochenschr.  1889,  S.416. 
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Neuanlagen  den  Ein-  und  Ausziehschacht  naher  aneinander  zu  legen  und 
es  der  spateren  Zukunft  vorzubehalten,  den  Wetterschacht  weiter  ins  Feld 
zu  verlegen. 

Bezeichnet  man  in  Formel  (4)  den  fQr  jede  Grube,  solange  sich  in 

derem  Zustande  nichts  Sndert,  unveranflerlicben  Wert  -^  mit  R^  so  kann 

man    schreiben  H=Eq^j    woraus    folgt  R  =  —*     R  drQckt  dann    den 

spezifischen  Grubenwiderstand  aus,  und  bringt  den  Luftdruck  zum 
Ausdruck,  welcher  n5tig  ist,  um  1  cbm  Wetter  in  der  Sekunde  durch 
eine  Grube  hindurchzutreiben  ^). 

Weiter  ist  zu  beachten,  daB  sich  die  Depressionen  -ff  und  H,  zweier  Ven- 
tilatoren  verhalten  wie  die  Quadrate  der  Umfangsgeschwindigkeiten,  oder 
der  Umlaufzahlen.     Bezeichnet  man  diese  mitnundn,,  so  ist: 

H-ny 
also 


11=11,    i    und 


»/' 


n  =  n,|/-| 


37.  Gleichwertige  Offnung^).  —  In  einer  gegebenen  Grube  kann  beji 
einer  bestimmten  Depression  R  an  der  Mundung  des  ausziehenden  Schachtes 
nur  ein  Luftquantum  q  durchgehen.  Solch  eine  Grube  kann  mit  Rucksicht 
auf  die  WiderstHnde,  welche  sie  dem  durchziehenden  Wetterstrome  entr 
gegensetzt,  mit  der  OfTnung  a  in  dunner  Wand  verglichen  werden,  durch 
welche  das  Luftquantum  q  zieht,  wenn  der  Unterschied  des  Oberdruckes 
auf  beiden  Seiten  der  OfTnung  =  H  mm  WassersHule  ist. 

Aus  der  fur  den  Ausflufi  aus  dunner  Wand  geltenden  Formel 
q  =  a'K'V2gHj  in  welcher  K  den  Zusammenziehungs-  und  Reibungs- 
koeffizienten  des  durchgehenden  Luftstrahles  =  0,59 ,  g  =  9,808  die  Be- 

schleunigung  der  Schwere  bedeutet,   ergibt  sich  a  =  4=rr—  in  Qua- 

,  K'y2gH 

dratmetem. 

0  38 
Es  ist  demnach  a  =  --_^  q  die  gleichwertige  OfTnung  einer  Grube. 

H  ist  in  dJesem  Falle  die  voile  Depression,  welche  ebenso,  wie  die 
durch  ziehende  Wettermenge  q  an  der  Mundung  des  ausziehenden 
Schachtes  gemessen  ist.     Wird  der  Inhalt  dieser  Offnung  durch  eine  Zahl 


1]  Robert  Wabrier  a.  a.  0.  S.  99. 

2)  D.  Murgue  in  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min.  2.  s6r.,  t  IV,  S.  760.  —  Ober 
Grubenventilatoren  von  Daniel  Murgue,  mit  einigen  Zusatzen  deutsch  be- 
arbeitet  von  Julius  Ritter  von  Hauer.  Leipzig  1884.  —  Fehlerquellen  bei  Ber 
stimmung  von  Grubenweiten.  Berg-  u.  H.-Zeitg.  1900,  Nr.  15. 
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ausgedruckt,  so  kennzeichnet  dieselbe  die  allgemeinen  Bedingungen,  welche 
die  betrefifende  Grabe  fur  den  Wetterumlauf  darbietet,  und  ermdglicbt 
dadurch  einen  sehr  einfachen  Vergleich  mil  andern  Graben. 

Je  nachdem  a  gleich,  kleiner  oder  gr5fier  ist,  als  rund  1  qm,  kann 
man  mittlere,  enge  und  weite  Gruben  unterscheiden,  wobei  indes  zu  be- 
merken  ist,  da£  man  je  nach  Gasreichtum  und  Wetterbedarf  fur  weite 
Gruben  gleichwertige  OfiFnungen  von  3  bis  5  Quadratmeter  fordem   mu£. 

Oberhaupt  hat  man  in  m5glichst  gunstiger  Ausfuhrung  der  Faktoren 

P 
in  dera  Werte  -y-  (Gl.  5)  eine  Kapilalanlage,  welche  durch  bilUge  Betriebs- 

kosten  reichlich  aufgewogen  wird. 

P.  Petit,  dessen  Arbieiten  auf  dem  Gebiete  der  Wetterfuhrung  als 
Fortsetzung  und  Erganzung  derjenigen  von  Daniel  Murgue  zu  betrachten 
sind,  ist  der  Ansicht,  daB  fur  gewisse  Falle  die  bisher  fur  das  Messen 
des  Widerstandes  der  Luftbewegung  benutzten  Einheiten  (Temperament  von 

Guibal  =  ^,  der  aquivalente  Querschnitt  von  Murgue  a  =  0,38— ^:^z:-, 
sowie   das  » Guibal <  von  Rateau   als  praktische  Einheit   des  spezifischen 

TT 

Widerstandes  R  =  —]  nicht  bequem  genug  seien  und  fuhrt  eine  neue  Ein- 
heit ein. 

Der  Formel  -^  ,  aus  welcher  alle  diese  Einheiten  abgeleilet  sind,  kann 
man  auch  die  allgemeinere  Form 

geben,  wenn  p  und  s  (Umfang  und  Querschnitt)  als  Variable  angenonunen 
werden.     Setzt  man  L  =  1  und  wird  der  Gleichung  af(ps]  =  1  genugt, 

TT 

80  ist  auch  —  =  1  und  gilt  fiir  jeden  anderen  Wetterstrom: 

H 

^  =  ''' 

P.  Petit  schlagt  nun  vor,  jene  Leitung,  welche  der  charakteristischen 
Eigenschaft  ccf(ps)  =  1  geniigt,  zu  Ehren  des  um  die  Wissenschaft  der 
Ventilation  so  hoch  verdienten  franzdsischen  Ingenieurs  Daniel  Morgue 
»1  Murgue«  zu  nennen.  Es  ist  demnach  »1  Murgue*  eine  Leitung,  welche 
auf  der  Lange  1  in  der  Zeit  1  das  Luftvolum  1  unter  dem  Drucke  1  durch- 
laufen  laBt;  als  Einheiten  werden  angenommen:  Lange  1  m,  Volum  1  cbm, 
Zeit  1  Sekunde ,  Druck  1/1000  mm  WassersSule. 

Zwischen  >  Murgue «  und  dem  >gquivalenten  Querschnitt «  besteht  eine 

einfache  Beziehung.  Es  ergibt  sich:  /t  =  144,4  x  -^  (a:-L5nge  des  Wetter- 
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weges  =  1)  und  a  =  11,989  — --,  wenn  /i  =  Anzahl  »Murgues<  und  a  = 

aquivalenter  Querschnitt  einer  und  derselben  Leitung  ist^]. 

Der  oben  genannte  Koeffizient  a  ist  je  nach  dem  mehr  oder  weniger 
glatten  Ausbau  zu  0,0001029  and  0,0023880  (letztere  Zahl  aus  einem 
Schachte  ohne  Ausbauj  ermittelt. 

38.  Manometrischer  Wirkungsgrad  und  Kraftbedarf  einer  Wetter- 
maschine.  —  Der  Begriff  des  manometrischen  Wirkungsgrades  ist  gleich- 
falls  von  M.  Murgue^]  eingefuhrt. 

Murgue  fuhrt  aus,  dafi  es  fur  jede  saugende  Wettermaschine,  gleich- 
gultig  yon  welcherBauart,  eine  theoretische  Depression  (Maximaldepression) 
gibt,  welche  eine  Wettermaschine  von  demselben  Durchmesser  und  der- 
selben Umdrehungszahl  nur  dann  erreichen  kCnnte,  wenn  sie  durchaus  toII- 

kommen  w&re.     Diese  theoretische  Depression  ist  jET  =  —  ,   unter  u  die 

9 
beobachtete  Peripheriegeschwindigkeit  gedacht.     Die  Depression  ^,  welche 
eine  bestimmte  Wettermaschine  in  Wirklichkeit  erreicht,  wird  immer  nur 
ein  Bruchteil  KH  der  theoretischen  sein,  also 

h  =  KH.    hz=-~      daraus : 
9 

IT—  *^ 

und  versteht  M.  Murgue  unter  diesem  Ausdrucke  den  manometrischen 
Wirkungsgrad  einer  Wettermaschine,  mittels  dessen  man  nicht  allein  gleich- 
artige,  sondem  auch  ungleichartige  Ventilatoren  unter  sich  vergleichen 
kann.  Die  Formel  hat  auch  praktischen  Wert.  Ist  z.  B.  der  mittlere 
manometrische  Wirkungsgrad  einer  Wettermaschine  durch  Versuche  fest- 
gestellt  und  zeigt  sich  bei  weiteren  Beobachtungen  eine  Verringerung 
desselben,  so  weifi  man,  daB  irgend  eine  Beschadigung  an  der  Wetter- 
maschine, Oder  eine  StOrung  in  der  Wetterfuhrung  vorliegen  muB. 
Die  reine  Ventilatorleistung  ist,  in  Pferdest&rken  ausgedrfickt: 

^        60  X  75  '^■ 

Darin  ist  H  die  gemessene  Depression,  q  die  Luflmenge  in  der  Minute. 
Setzt  man  in  diese  Gleichung  die  in  36.  ffir  H  und  q  angegebenen  Zahlen : 
175  mm  (verzimmerte  Streckej  und  1800  cbm,  so  ergibt  sich  als  Kraftbedarf 
zur  Bewegung  dieser  Wettermenge: 

^^       1800  •  175      „^._ 
^=-60-75-  =  ^0"*- 

1)  Osterr.  Zeitschr.  1901,  Nr.  1  u.  2. 

2]  Bull,  de  la  soc.  de  I'ind.  min.  s^r.  2,  t.  IX,  S.  5.  —  Expl.  et  r^L  des 
mines  k  grisou.   III.  Allemagne,  S.  207. 
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Fur  Strecken  ohne  Ausbau  ist  iV  =  42  und  fur  ausgemauerte  Strecken 
nur  14,8.  Nimmt  man  aufierdem  noch  grSBere  Werte  fur  den  Querschnitt 
an,  so  vermindert  sich  die  Depression  und  damit  der  Kraftbedarf  ganz  be- 
deutend.    Endlich  ergibt  sich  aus  der  Formel  fur  das  Temperament  einer 

Grube  (36.):  x  =  ^~  der  Wert  H  =  ^- - 

Nach  Gleichung  (1)  36.  ist  aber  iV=  -|  • 

Durch  Einsetzen  des  Wertes  fur  H=  ^—  erhalt  man  N  =  -= —  -  Ist 

X  7b  x 

f(ir  eine  andere  Grube  Ni  =  „-    — ,  so  ergibt  sich  — -=^  -  •     Sind 

hierbei  die  Werte  fur  x  und  Xi  (die  Temperamente)  gleich,  so  lautet  die 

Gleichung    —  =  ^ ,  woraus  folgt,  daC  die  Arbeiten  proportional  zu  dem 

Kubus  der  Luftmengen  stehen^]. 

Die  franzdsische  Wetterkommission  kommt  dabei  zu  dem  Schlusse,  daH 
man  bei  der  Wahl  einer  Wettermaschine  diejenigen  Bedingungen  prufen 
miisse,  welche  sie  fur  die  Wetterversorgung  erfullen  soil.  Fur  die  Bewegung 
grofier  Wettermengen ,  wie  in  England,  wurden  demnach  groBe  Wetter- 
maschinen  mit  geringer  Geschwindigkeit,  also  Guibalsche  zu  wahlen  sein, 
wahrend  fur  die  mittleren  Anforderungen,  wie  sie  der  konzentrierten  Wetter- 
f iihrung  wegen  h&ufig  auf  dem  europaischen  Festlande  gestellt  werden  kdnnen, 
die  kleinen,  billigen  Rader  mit  groBer  Geschwindigkeit  vorteilhafte  Ver- 
wendung  finden. 

39.  Druckmesser.  —  Die  Druckmesser  oder  Manometer  werden  in  der 
Regel  mit  Wasser  gefullt.  Der  einfachste  Apparat  ist  ein  U-f5rmiges  Glasrohr 
mit  etwa  15  cm  langenSchenkeln,  von  denen  der  eine  mittels  einer  Messing- 
rOhre  in  den  luftverdunnten  Raum  miindet,  wUhrend  der  andere  Schenkel 
dem  normalen  Luftdrucke  ausgesetzt  ist.  Eine  zwischen  den '  Schenkeln 
angebrachte,  verschiebbare  Skala  wird  mit  ihrem  NuUpunkte  in  der  H6he 
des  Wasserstandes  an  einem  der  Schenkel  eingestellt,  sodaB  man  den 
Abstand  des  Wasserstandes  am  andem  Schenkel  ablesen  kann. 

Um  die  Febler  der  Ablesung,  welche  bei  dem  oft  geringen  HOhen- 
unterschiede  der  Fliissigkeitsspiegel  leicht  begangen  werden,  zu  verringem, 
hat  Rate  a u  ein  Manometer  erdacht,  welches  die  H5hen  vergrdBert  an- 
gibt,  jedoch  mittels  entsprechend  geteilter  und  bezeichneter  Skala  die 
richtigen  Hohen  unmittelbar  ablesen  laBt^). 

Da  bei  dem  Schwanken  des  Wasserstandes  das  Ablesen  an  der  Skala 
nicht  genau  ist,  so  benutzt  man  sehr  h&uBg  den  von  Ochwadt  angegebenen 


l;  Stens,  Gliickauf  S.  417. 
2)  Osterr.  Zeitschr.  1893,  Nr.  I. 
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Druckmesser  (D.  R.  P.  Nr.  4510).  Derselbe  besteht  aus  den  genau  gleich 
weit  gebohrten  R6hren  A  und  J5,  Fig.  656  und  655,  welche  unterhalb  der 
Scheidewand  in  Verbindung  stehen.  Die  Wasserfullung  geschieht  bei  Hj 
die  Kontrolle  des  Wasserstandes  durch  den  Wasserhahn  /,  die  Verbindung 
mit  dem  luftverdunnten  Raume  mittels  des  Schlauchmundstuckes  N,  In  den 
Zylindern  befinden  sich  die  Schwimmer  D  und  E,  welche  mit  dem  gleich- 
armigen  Bogensegmente  F  und  den  Ketten  K  miteinander  verbunden  sind. 
Das  Bogensegment  F  ist  mit  der  horizontal  gelegenen  Achse  O  verbunden 
und  diese  ubertragt  an  ihrem  HuBeren  Ende  die  Auf-  und  Niederbewegung 


Fig.  655.  Fig.  C56. 

0  c  b  w  ft  d  t  ache  Dnickmesser  mit  Wasserfftllang. 


des  Schwimmers  auf  einen  Zeiger,  der  an  einer  in  einem  Blechkasten  an- 
gebrachten  Skala  den  jedesmaligen  Druck  in  mm  WassersSule  angibt. 

Soil  die  Depression  graphisch  dargestellt  werden,  so  ist  auf  den 
Schwimmer  D  eine  Stange  S  gesetzt.  Eine  an  derselben  angebrachte 
Schreibvorrichtung  druckt  gegen  eine  Trommel  L,  welche  von  einer  ge- 
wOhnlichen  Stundenuhr  so  gedreht  wird,  daB  sie  alle  24  Stunden  eine 
voile  Umdrehung  macht.  Auf  der  Trommel  ist  ein  Papierstreifen  befestigt, 
welcher  in  seiner  senkrechten  Einteilung  die  Stunden,  in  seiner  wagerechten 
den  Wassersaulendruck  von  0  bis  150  mm  anzeigt. 

Bei  dem  Druckmesser  von  Guibal  sind  zwei  weite  GlasrShren  vor- 
handen,  die  mit  metallenen  Deckeln  und  Ansatzr5hren  versehen  und  unten 
durch  ein  enges  Rohr  verbunden  sind.  In  diesem  befindet  sich  ein  Hahn, 
welcher  beliebig  geoffnet  und  geschlossen  werden  kann.  Das  linke  Rohr 
ist  oben  offen  und  mit  der  atmosph^rischen  Luft,  das  andere  durch  ein 
Kautschukrohr  mit  dem  Raume  in  Verbindung,  dessen  Cberdruck  ge- 
messen  werden  soil.  Zwischen  beiden  vertikalen  Glasr6hren  ist  ein  senk- 
recht    verschiebbarer    MaBstab    angebracht.      Durch    Stellen    des    eben 
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erw&hnten  Hahnes 
in  den  GlasrShren 


a 


i  ^.^^^.-^^ , 


^ 

^ 

I 

^ 
M 

M 


1 


Mibb 


^I 
^ 


^-n-j 


©^© 


lassen  sich  die  zu  schnellen  Schwankungen  des  Wassers 
verhindern. 

Bei  dem  Luftverdunnungsmesser  mit  schwimoien- 
der  Skala  von  W.  Maess  in  Dortmund  enthlLlt  das 
im  Querschnitt  ovale  GefaB  a,  Fig.  657,  Wasser,  in 
welchem  die  Skala  b  schwimmt.  Oben  ist  dieses 
Ge^fi  a  durch  ein  Rohr  e  mit  dem  Raume  ver- 
bnnden,  dessen  Luftverdunnung  gemessen  werden 
soil.  Unten  steht  es  mit  dem  engen  Rohre  c  in  Ver- 
bindung,  in  welchem  der  Wasserspiegel  nach  MaB- 
gabe  der  Luftverdunnung  uber  dem  Wasserspiegel 
des  weiten  GefslBes  a  sinkt.  Das  ganze  Instrument 
ist  auf  einem  Brettchen  d  befestigt,  mit  welchem 
es  aufgehangen  werden  kann.     (Preis  24  uf.) 

Wenn  man  mit  Glasrohrdruckmessem  gr5£ere 
Genauigkeit  erzielen  will,  wendet  man  sog.  Verviel- 
faltigungsdruckmesser  an,  bei  welchen  die  beiden 
parallelen  Schenkel  des  Glasrohres  schrag  liegen. 
Bei  einer  Neigung  von  1:5  ist  die  schrag  gemessene 
Lange  funfmal  gr5Ber,  als  die  senkrechte^). 

Bei  den  hydrostatischen  Druckmessern, 
in  Belgien  >mouchards€,  also  >Wetterspitzel«,   ge- 


Masstab  1  : 4. 

Fig.  657. 
LaftverdHnxiiingsmesser  von  Maess. 


Fig.  658.    Wetterapitiel. 


nannt,  wird  uber  Tage  eine  stets  sichtbare  und  auf  Papier  aufgezeichnete 
Darstellung  derH5he  desDruckes  im  Wetterkanal  zur  Anschauung  gebracht 


1)  R.  Wabner,  Die  Bewetterung  der  Bergwerke.   Leipzig  1901,  S.  69,  70. 
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Ein  ringsum  und  oben  geschlossenes  Ge^fi  Q  (Fig.  658)  ist  zum  Teil 
mil  Wasser  gefullt,  in  welchem  eine  unten  offene  Glocke  g  schwimmt 
Durch  ein  Rohr  r  hangt  der  mit  Luft  erfullte  Raum  liber  dem  Wasser 
mit  dem  Wetterkanal  der  Grube  zusammen,  sodaB  der  dort  berrscbende 
Luftdruck  sich  aucb  in  dem  Ge^Be  geltend  macbt.  Die  Gloeke  g  wird 
von  einem  ziemlicb  dieht  anscblieBenden ,  gleicbfalls  nacb  unten  offenen 
Zylinder  c  umschlossen.  Sowie  sich  der  Luftdruck  in  dem  Raume  s  andert, 
hebt  und  senkt  sich  auch  dort  der  Wasserspiegel  und  damit  die  Glocke, 
da  der  Raum  8  uber  derselben  durch  das  Rohr  /  mit  der  auBeren  Luft 
verbunden  ist,  durch  eine  Stange  d  den  Schreibstift  Z  hebt  und  senkt  und 
dessen  schreibendes  Ende  gegen  eine  mit  Papier  umwickelte  Trommel  T 
druckt.  Diese  wird  durch  ein  Uhrwerk  alle  24  Stunden  einmal  um  ihre 
Achse  gedreht  und  erh&lt  man,  da  das  Papier  durch  vertikale  und  hori- 
zontale  Teilstriche  eingeteilt  ist,  durch  den  schreibenden  Stift  Z  eine  ge- 
naue  Darstellung  nach  Stunden  und  Minuten  des  im  Wetterkanal  herr- 
schenden  Luftdruckes*). 


5.  KapiteL 
Mittel  znr  Messang  der  Geschwindigkeit  des  Wetterznges  ^). 

40.  Abschreiten  mit  einem  offenen  Lichte.  —  Ein  einfaches  Mittel, 
die  Geschwindigkeit  des  Wetterstromes  in  einer  Strecke  von  ann&hemd 
gleichem  Querschnitte  zu  ermitteln,  besteht  darin,  daB  man  eine  vorher 
abgemessene  Lllnge  von  z.  B.  100  m  mit  einem  offenen  Lichte  in  der 
Hand  in  der  Richtung  des  Wetterstromes  durchschreitet  und  zwar  mit 
solcher  Geschwindigkeit,  daB  die  Flamme  gerade  steht.  Die  Zeit,  in  welcher 
diese  Wegesl&nge  zuruckgelegt  wird,  gibt  zugleich  diejenige  an,  welche 
die  Wetter  brauchen,  um  100  m  zu  durchlaufen;  der  in  einer  Sekunde 
zuruckgelegte  Weg  kann  daraus  leicht  berechnet  werden.  Die  Beobachtung 
muB,  um  einen  einigermaBen  richtigen  Durchschnitt  zu  ergeben,  mehrmals 
wiederholt  werden,  auch  erfordert  das  Verfahren  einige  Obung. 

41.  AnzOnden  von  Pulver.  —  Bei  einer  andem  Metode  l&Bt  man  an 
dem  einen  Ende  einer  abgemessenen  Streckenl&nge  Pulver  anzQnden 
und  beobachtet  an  dem  andem  Ende  die  Zeit^  welche  der  Pulverdampf 
vom  Augenblicke  des  Aufblitzens  an  gebraucht,  um  bis  zu  dem  Beobachter 
zu  gelangen. 

1)  Robert  Wabner  a.  a.  0.  S.  239. 

2)  Recknagel,  Ober  Luftwiderstand.  Ann.  d.  Physik  u.  Chem.  Bd.  X,  1880, 
S.  677.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  Bd.  30,  S.  612. 
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42.  Wetterstationen.  —  Die  regelmSiiig  zu  wiederholenden  Wetter- 
messungen  werden  an  Stationen  vorgenommen,  welche  bei  bestimmtem 
Querschnitte  2  bis  10  m  Lange  haben  und  durch  Bretterverkleidung  her* 
gestellt  sind. 

43.  Anemometer.  —  Fur  genauere  Messungen  bedient  man  sich  der 
Anemometer,  namlich  der  Pendelanemometer  [von  Henaut*], 
Dickinson^)],  der  Fliigelanemometer  [Combes^),  Biram*),  Casella 
Maess]  und  des  Kugelanemometers  von  Robinson.  Auch  die 
PitolrShre^)  ist  mit  zu  erwahnen. 

1)  Das  Pendelanometer  von  Dickinson  (Fig.  659,  660)  besteht  aos 
Messing. 

In  einem  SLuBeren  Rahmen  a  h&ngt  an  gek5mten  Zapfen  c  ein  innerer 
Rabmen  6,   dessen  Gewicbt  durch  das  Gegengewicht  f   ausgeglichen  und 


Pendelanemometer  Ton  Dickinson. 


Fig.  ««0. 


welcher  mit  gummiartigem  Tafft  I  iiberspannt  ist.  An  der  Handhabe  g 
halt  man  den  Apparat,  h  ist  eine  Libelle  und  K  ein  Quadrant,  an  welchem 
man  den  Ausschlag  ablesen  kann. 

Mit  dem  Apparate  von  Dickinson  wurden  in  den  Kohlengruben  von 
Mahrisch-Ostrau  taglich  drei  Beobachtungen  an  bestimmten  Stellen  gemacht 
und  in  ein  dafur  bestimmtes  Buch  eingetragen,  um  jede  Abweichung  in 
der  Geschwindigkeit  der  Wetter  schnell  ermitteln  zu  kSnnen*). 


1)  P onsen,  Trait6  de  I'expl.  des  mines,  t.  II,  S.  67. 

2)  PreuO.  Zeitschr.  1862,  Bd.  10,  S.  60. 

3)  Combes,  Traits  de  I'expl.  des  mines,  t  II,  S.  565,  —  Ann.  d.  mines. 
3.  s^r ,  t.  XIII,  S.  103. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1868,  Bd.  6,  S.  91;  1862,  Bd.  10,  S.  49;  1860,  Bd.  8,  S.  191. 

5)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-W.  1870,  S.  18. 

6j  Jicinski,  Katechism.  der  Grubenwetterftthning.  1901,  S.  79. 
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2]  Birams  Anemometer^)  ist  ein  Uhrwerk  mit  einem  Zifferblatt,  auf 
welchem  sich  bis  zu  6  Zifferbl&tter  mit  den  Zahlen  X,  C,  M,  XM,  CM, 
MM  beGnden.  Durch  ein  Rad  mit  aeidenen  Flugeln  wird  eine  Hauptachse 
bewegt,  deren  Drehung  sich  auf  dedi  grofien  Zifferblatte  auf  einen  Zebner 
angebenden  Zeiger  ubertr&gt.  Dieser  ruckt  um  eine  Zahl  vor^  wenn  die 
Flugelacbse  10  Umdrebungen  gemacht  hat.  In  derselben  Weise  erfolgt 
die  Bewegung  des  ganzen  Uhrwerks,  indem  eine  auf  jeder  Achse  sitzende 
Schnecke  ein  Zahnr^dchen  um  einen  Zahn  fortbewegt,  und  den  zugehGrigen 
Zeiger  um  einen  Teilstrich  weiter  rucken  l&fit,  nachdem  die  vorhergehende 
Achse  eine  voile  Umdrehung  gemacht  hat.  Birams  Anemometer  wird  kaum 
noch  angewendet. 

3)  Casellas  Anemometer^)  hat  acht  Flugel  aus  Aluminiumblech, 
welche  auf  einer  in  Sapphirlagem  ruhenden  Gufistahlachse  schief  angebracht 
sind.  Eine  auf  der  Achse  befestigte  Schraube  ohne  Ende  steht  mit  einem 
Uhrwerke  in  Verbindung,  dessen  Zeiger  nicht  die  Zahl  der  Umdrebungen, 
sondem  direkt  die  Geschwindigkeit  des  Luflstromes  in  Metem  bezw.  den 
Weg  angibt,  welchen  die  Wetter  wahrend  der  Beobachtungszeit  zuruck- 
gelegt  haben.  Das  Casellasche  ist  deshalb  eines  der  bequemsten  und 
beliebtesten  Anemometer.  Reduziert  man  den  Weg  auf  eine  Minute  und 
addiert  dazu  eine  Konstante,  welche  bei  jedem  Casella  etwa  10  betrSgt 
und  den  Einflufi  der  Tr&gheit,  sowie  der  Reibung  angibt,  so  hat  man  die 
wahre  Geschwindigkeit,  welche  nur  noch  mit  dem  Querscbnitte  multipliziert 
Eu  werden  braucht,   um  annlLhemd  richtig  das  Luftquantum  zu  erhalten. 

Bei  vergleichenden  Messungen  mit  verschiedenen  Anemometem  kOnnen 
aber  die  Resultate  erheblich  voneinander  abweichen,  obwohl  Konstruktion 
und  Abmessungen  der  Instrumente  nur  wenig  verschieden  sind.  Es  be- 
darf  deshalb  jedes  Instrument  einer  Korrektion,  welche  zweckm&fiig  in 
bestimmten,  nach  der  H&ufigkeit  zu  bemessenden  Zeitr&umen  durch  Ver- 
Buch  zu  ermitteln  ist. 

Bisher  wurden  die  Korrektionszahlen  von  den  Fabrikanten  den  neuen 
Oder  reparierten  Grubenanemometern  beigegeben.  Neuerdings  hat  die  West- 
f&lische  Berggewerkschaftskasse  eine  AnemometerprQfungsstation  in  Bochum 
eingerichtet^). 

4)  Das  Anemometer  von  H.  Recke  (D.  R.  P.  Nr.  8460)^)  ist  eine 
erhebliche  Verbesserung  des  fruher  vielfach  gebrauchten  Anemometers 
von  Combes.  Dasselbe  besitzt  acht  AluminiumflQgel ,  welche  in  einer 
solchen  Weise  befestigt  sind,  dafi  ihnen  durch  Versuche  der  die  grSBle 
Empfindlichkeit  gew&hrleistende  StoQwinkel  gegeben  werden  kann.  Die 
Achsen  des  ZSLhlwerkes  und  der  Flugelradwelle  laufen  in  Steinlagem,  sind 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1873,  Bd.  21,  S.  37,  40;   1876,  Bd.  24,  S.  122. 
2j  Ebenda  S.  160-167. 

3)  GlUckauf.  Essen  1902,  Nr.  47. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  S.  166. 
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dadurch  sehr  gegen  Abnutzung  gescbfitzt  und  ermSglicben  einen  leichten 
Gang.  AuBerdem  hat  das  Reckesche  Anemometer  eine  zweckmSfiige 
Arretiervorrichtung,  welche  vor  Irrtumern  sichert.    Der  Apparat  hat  gegen- 

fiber  dem  Casellaschen 
den  Nachteil,  daB  sein 
Zahlwerk  nur  5000  Urn- 
gange  gestattet. 

5j  Das  Anemo- 
meter Ton  Maess  in 
Dortmund  Terbmdet  mit 
dem  Z&hlwerke  em  Uhr- 
werk  derart,  daB  das  In- 
strument bei  jeder  Mes- 
sung  das  genaue  Resul- 
tat  einer  Minute  angibL 
Von  den  beiden  anf  dem 
Zifferblatte  befindliehen 
Zeigem  zeigt  der  groBe 
die  Einer  bis  100,  der 
andere  die  Hunderter 
bis    1000  Meter.      Die 

Bewegung  geschieht 
durch  ein  Alnminium- 
flfigelrady  welches  eine 
Achsenschraube  dreht 
Beim  Gebrauche  wird 
zun^chst  das  Uhrwerk 
aufgezogen,  worauf  das- 
selbe  fOr  20  Messungen 
genQgt,  dann  wird  mit 
demselben  Schlussel  der 
Zeiger  auf  den  groBen 
Nullpunkt  eingestellt 
Die  Differenz  zwischen 
demNullpunkte  derEln- 
teilung  und  dem  grofien 
Nullpunkte  fur  die  Ein« 
stellung  des  Zeigers  er* 
setzt  bei  diesem  Instrumente  die  Korrektionsziffer.  Hierauf  wird  das 
Instrument  ebenso  aufgestellt  wie  die  andem,  dann  wird  der  aus  der 
Dose  hervorstehende  Hebel  fur  einen  Augenblick  nach  der  Mitte  aus- 
geruckt,  wodurch  das  Uhrwerk  angeht.  Nach  Verlauf  von  etwa  Y4  Minute 
ruckt  das  Uhrwerk  das  Zahlwerk  ein,  womit  die  Messung  beginnt,  um 
nach    genau  einer   Minute   durch   das  Uhrwerk  wieder  unterbrochen  zu 


Fig.  661.    Kngelanemometer. 


5.  Kap.    Mittel  zur  Messong  der  Geschwindigkeit  des  Wetterzuges.     751 


werden,  worauf  auch  das  Uhrwerk  wieder  stehen  bleibt,  w&hrend  der 
Zeiger  auf  dem  Zifferblatte  nun  ohne  jede  Rechnung  die  richtige  Ge-^ 
schwindigkeit  in  Metern  anzeigt. 

6)  Anemometer  von  Robinson.  Zur  best&ndigen  KontroUe  des 
ein-  und  ausziehenden  Wetterstromes  empfiehlt  man  die  Aufstellung  sta- 
tionarer  Anemometer  in  der  Hauptwetterstrecke.  Dieselben  sind  mit 
einem  Z&hlapparate  uber  Tage  verbunden  und  zeigen  in  jedem  Augenblieke 
die  Menge  der  ausziehenden  Wetter  an. 

Bis  vor  kurzem  konnte  man  indes  kein  Anemometer  fitfden,  dessen 
Teile  nicht  nach  einiger  Zeit  abgenutzt  waren,  weil  sie  vor  der  Einwirkung 
der  Grubenfeuehtigkeit  und  des  scblammhaltigen  sauren  Wassers  nicht 
geschaizt  werden  konnten.  Von  Dr.  Schondorff  ist  nun  ein  Robinson- 
sches  Anemometer  so  umge&ndert,  da£  es  diese  Fehler  vermeidet^).  Die 
Einrichtung  desselben  ist  folgende:  Durch  die 
Geschwindigkeit  des  an  den  hohlen  Halbkugeln 
a  (Fig.  661  und  662)  angreifend eh  Wetterstromes 
werden  die  kreuzweis  ubereinander  liegenden 
Arme  b,  sowie  die  senkrechte  Achse  c  in  rund- 
laufende  Bewegung  versetzt  und  die  letztere 
durch  eine  Schnecke  d  auf  ein  ZahnrUdchen  e 
iibertragen,  welches  seinerseits  durch  das  Stift- 
chen  f  bei  jedem  Umgange  die  Federn  g  ein- 
mal  zusammenprefit  und  dadurch  einen  elek- 
trischen  Strom    schlieBt.      Bei  h  und  h,   sind 

Klemmschrauben  zur  Befestigung  der  zum  Z&hlwerke  fQhrenden  elektri- 
schen  Leitung  angebracht. 

Um  zu  yerht^ten,  dafi  Grubenschmutz  an  die  Teile  d,  e,  f  und  g  kommt, 
hat  Dr.  Schondorff  bei  i  ein  Stein6lbad  angebracht,  in  welchem  sich  der 
mit  der  Drehachse  o  verbundene  Glaszylinder  k  bewegt.  Hierdurch  ist  der 
vollstandige  AbschluB  der  Grubenluft  ohne  eine  erhebliche  Vermehrung 
der  Reibung  herbeigefuhrt. 

Ein  mit  einem  Anemometer  in  der  Grube  in  Verbindung  stehender,  im 
Amtszimmer  des  Werkdirigenten  der  Grube  Heinitz  bei  Saarbrucken  auf- 
gestellter,  von  der  Telegraphenbauanstalt  M.  Hipp  zu  NeuchSttel  in  der 
Schweiz  hergestellter  Anemograph  verzeichnet  die  jeweilige  Geschwindig- 
keit des  Wetterstromes  auf  einem  Papierstreifen^). 

7)  Apparat  zur  Bestimmung  der  Windgeschwindigkeiten  von  Krell. 
Fur  feinere  Messungen,  wie  sie  u.  a.  bei  Lfiftungsanlagen ,  in  Geblftse- 
rdhren,  Leuchtgasrohmetzen  u.  s.  w.  gebraucht  werden,  bedient  man  sich 
des  von  Krell  angegebenen,  von  P.  Fuchs  beschriebenen^)  und  von  der 


Fig.  662.    Engel&nemomeier. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  266. 

2)  Ebenda  1888,  Bd.  36,  S.  241. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1899,  Bd.  47,  S.  227  u.  f.  —  R.  Wabner  a.  a.  0.   S.  82. 
Jicinski,  Katechismus  der  GrubenwetterfiUirung.  1901,  S.  79. 
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Firma  6.  A.  Schultze,  Berlin,  SchSnebergerstrasse  4,  gelieferten  Pneu- 
manometers,  Dieser  Apparat  ist  gegeniiber  dem  Anemometer,  dem  em- 
zigen  Instrument,  mit  welchem  bisher  die  Geschwindigkeit  bewegter  Loft 
gemessen  werden  konnte,  in  vieler  Beziehung  im  Vbrteil.  Das  Pneama- 
nometer  mit  kompensierter  Gleitskala  zeigt  immer  direkt  die  eben  herr- 
scbende  Gesehwindigkeit  an,  das  Anemometer  liefert  dagegen  stets  etvas 
za  hohe  Werte.  Ein  weiterer  Vorzug  des  Pneumanometers  ist  der,  daB 
die  Stauscheibe  in  R5hren  yon  geringer  Weite  verwendet  werden  kano. 
in  welchen  Messungen  mit  dem  Manometer  nicht  mehr  auszufahren  siod. 


6.  Kapitel. 
Natfirliclie  Wettererzengnng. 

44.  Enfatehung  und  Umsetzen  des  natUrlichen  Wetterzuges.  —  Zur 

Versorgung  der  Grubenbaue  mit  frischen  Wettem  auf  naturliche  Weise 
mussen  Eintritts-  und  AustrittsSfifhungen  in  verschiedenem  Horizonte  liegen. 
Durch  den  Temperaturunterschied  uber  und  unter  Tage  wird  die  fur  die 
Bewegung  der  Wetter  nStige  StSrung  des  Gleichgewichtes  herbeigefuhrt. 
W&hrend  die  Temperatur  der  Tagesluft  wechselt,  bleibt  diejenige  der 
Grubenluft  schon  bei  20  m  Tiefe  unverandert ,  ist  also  z.  B.   im  Winter 

warmer  und  leichter,  im  Sommer  kilter 
und  schwerer,  als  die  Tagesluft.  £s 
wird  also  im  Winter  die  uber  dem 
Stollenmundloche    stehende   Luftsaule 

^^^  C  (Fig.  663)   schwerer  sein,    als  die- 

•PPilP^^B!PB!9HB|Plfe^        jenige  im  Schachte  A,  die  Wetter  we^ 

j..^  gg3  den   folglich   im  StoUen  B    ein-  und 

Wfitterwechsei  dnrch  Schacht  tind  StoUen.         Im  Schachte  A  auszieheu;  im  Sommer 

ist  es  umgekehrt.  WUhrend  derAus- 
gleichung  der  Temperatur  im  Friihjahr  und  Herbst  erfolgt  das  Umsetzen. 
vor  demselben  tritt  aber  ein  Stillstand  des  Wetterstromes  ein. 

Stehen  zwei  Schachte,  deren  H^ngebinke  nicht  in  gleichem  Horizonte 
liegen,  miteinander  in  Verbindung,  so  wird  dasselbe  Verh&ltnis  stattfinden, 
nur  wird  die  Gesehwindigkeit,  mit  welcher  sich  der  Wetterstrom  bewegt, 
entsprechend  dem  geringeren  Unterscbiede  in  den  Gewichten  der  korrespon- 
dierenden  Luftsaulen,  eine  kleinere  sein. 

45.  BestSndiger  natUrlicher  Wetterzug.  —  Sind  die  Unterscbiede  im 
letzteren  Falle  gering,  die  Teufen  der  SchSlchte  aber  grofi,  so  findet  ein 
Umsetzen  des  Wetterstromes  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  nicht  statt. 
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Man  hat  es  deshalb  unter  solchen  Unstanden  in  der  Hand,  einen  neuen 
Schacht  zum  Ein-  oder  Ausziehen  zu  bringen,  je  nachdem  man  denselben 
im  Somroer  oder  im  Winter  mit  vorhandenen  Schachten  oder  Stollen  zum 
Durchschlage  bringt.  Auch  bei  einem  Schachte  ohne  Verbindung  mit  andem 
SchUchten  oder  mit  einem  Stollen  findet  ein,  wenn  auch  schwacher  Wetter- 
wechsel  statt,  indem  die  Wetter  an- den  feuchten  und  deshalb  k&lteren 
StOfien  einfallen  und  in  der  Mitte  des  Schachtes  ausziehen. 


7.  Kapitel. 
Kftnstliche  Wettepepzeugung^j. 

46.  Aufstellung  der  Wettermaschinen  Uber  oder  unter  Tage^j.  —  Bei 

der  kunstlichen  Wettererzeugung  wird  die  Verdunnung  des  ausziehenden 
Wetterstromes  durch  Erwarmung  oder  durch  Ansaugen  desselben,  die  Ver- 
dichtung  dagegen  durch  Abkiihlung  der  einziehenden  Wetter  oder  durch 
Einblasen  derselben  erreicht. 

Wahrend  bisher  die  Bewetterung  ganzer  Grubengebaude  ausschliefilich 
durch  Verdunnung  des  ausziehenden  Wetterstromes,  also  s augend,  und» 
nur  die  Bewetterung  einzelner  Betriebspunkte  blasend  bewirkt  wurde, 
ist  von  B.  Otto  fur  Schlagwettergruben  auch  die  blasende  Bewetterung 
in  Vorschlag  gebracht^),  nachdem  dieselbe  vom  Bergdirektor  Richter  im 
Alexanderschachte  zu  Planitz  bei  Zwickau^)  tatsSlchlich  eingerichtet  war. 
Von  den  Grunden^),  welche  bisher  die  ausschliefiliche  Verwendung  der 
saugenden  Bewetterung  veranlaBten,  sind  allerdings  einige  nicht  mehr  so 
stichhaltig,  wie  fruher.  Der  gegen  die  blasende  Bewetterung  (Pulsions- 
methode)  in  erster  Linie  gemachte  Einwand,  dafi  man  bei  Anwendung  der- 
selben die  Hangebank  des  einfallenden  Schachtes  mit  einem  wasserdichten 
Abschlufi  (Briartscher  VerschluB,  Luftschleuse  u.  s.  w.J  versehen  miisse, 
um  wahrend  der  FSrderung  und  Fahrung  keine  Wetterverluste  zu  haben, 
ist  in  Planitz  dadurch  beseitigt,  daB  man  die  Wettermaschine  auf  der 
tiefsten  Sohle  des  einfallenden  Schachtes  aufgestellt  hat,  sodaB  sie  die 
Wetter  in  den  an  der  Hangebank  ofTenen  Fdrderschacht  hereinzieht  und 
durch  einen  besonderen  Kanal  in  die  Grubenbaue  blast. 

1)  Th.  Guibal,  Cours  de  ventilation  des  mines.  Herausgegeben  von  einer 
Kommission  im  Jahre  1894.  —  Wabner  in  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  1897,  S.  112, 
169,  209. 

2j  GlQckauf.    Essen  1899,  S.  641. 

3)  B.  Otto,  Schlagwetter  und  keia  Ende  der  Forschung.  Berlin  1886. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  S.  169. 
6)  Osterr.  Zeitschr.  1886,  S.  217,  276,  314. 

K  0  h  1  e  r ,  Bergbaukunde.   6.  Aufl.  4g 
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Im  ubrigen  durfte  der  der  blasenden  Bewetterung  zugeschriebene  Vor* 
teil,  dafi  dorch  dieselbe  eine  Verdichtung  der  Grabenwetter  und  somit 
eine  Verminderung  des  Gasauslrittes  aus  alien  Bauen  and  aus  den  Poren 
der  Kohle  eintreten  werde,  dahin  einzaschr&nken  sein,  dafi  der  Gasaastritt 
aus  der  Kohle  nur  zeitweilig  erschwert  werden  kann  und  trotz  der  Luft- 
verdichtung  wieder  starker  werden  wird,  sobald  die  allm^lich  wachsende 
Spannung  der  Gase  den  Gegendruck  zu  fiberwinden  vermag.  Die  blasende 
Bewetterung  wird  also  auf  den  Gasaustritt  dieselbe  Wirkung  &ufiem,  wie 
ein  anhaltend  hoher  Barometerstand.     (Vergl.  16.) 

Auch  auf  dem  Schachte  III  des  der  Donau-Dampfschiffahrtsgesellschaft 
geh5rigen  Bergreviers  Vasas  bei  Fiinfkirchen  in  Ungam  ist  seit  Februar 
1889  ein  unterirdisch  aufgestellter  blasender  Guibal-Ventilator  in  Betrieb, 
'  welcher  bei  60  Umg^ngen  eine  theoretische  Leistung  von  960  cbm  Luft 
hat.  Am  Ende  des  Blasehalses  ist  eine  Sicherheitsture  angebracht, 
welche  bei  Explosionen  sehlagender  Wetter  zuschlagen  und  somit  den 
Ventilator  gegen  Zerst5rung  schutzen  solP).  Sobald  der  SuBere  Drack 
nachlafit,  5ffnet  sich  die  Ture  wieder,  sodafi  die  Wetterversorgung  sofort 
wieder  in  Gang  kommt  und  ein  baldiges  Einfahren  von  Rettungsmann- 
schaften  gestattet. 

Die  blasende  Bewetterung  wird  besonders  dann  in  Erwagung  gezogen 
werden  kSnnen,  wenn  man  aus  Ortlichen  Grunden  (Mangel  an  Speise- 
wasser,  Oberflachenverhaltnisse  u.  s.  w.)  am  Wetterschachte  eine  saugende 
"Bewetterung  nicht  anlegen  kann.  Eine  unterirdische  Aufstellung,  sei  es 
blasender  oder  saugender  Wettermaschinen,  kann  in  Betracht  kommen, 
wenn  man,  was  bei  zunehmender  Tiefe  des  Kohlenbergbaues  immer  haufiger 
der  Fall  sein  wird,  auch  die  Wetterschachte  zur  Forderung  benutzt,  denn 
diese  miissen  im  Falle  der  oberirdischen  Aufstellung  auch  bei  saugender 
Bewetterung  mit  besonderen  Verschlussen  an  der  H&ngebank  versehen 
werden. 

Diese  Riicksicht  ist  schon  die  Veranlassung  gewesen,  dafi  man  mehr- 
fach,  u.  a.  auf  den  Zechen  Rheinpreufien  bei  Romberg  am  Rhein,  Sham- 
rock bei  Heme 2)  (s.  59)  und  Hansa  bei  Dortmund^)  unterirdische  saugende 
Wettermaschinen  auf  den  Wetterstrecken  und  in  der  Nahe  der  ausziehenden 
Schachte  aufstelite,  was  sich  aber  auf  die  Dauer  nicht  bewahrt  hat. 

Auch  dann  ist  die  blasende  Bewetterung  der  saugenden  vorzuziehen, 
wenn  der  alte  Mann  durch  Risse  oder  Spalten  mit  der  Tagesoberfl&cbe 
in  Verbindung  steht,  denn  in  diesem  Falle  wird  sich  die  hOhere  Kom- 
pression  auch  im  alten  Mann  verteilen  und  das  Ausziehen  der  Gase  darch 
die  Risse  und  Spalten  veranlassen,  w^hrend  sie  bei  der  saugenden  Be- 
wetterung in  die  Grubenbaue  hineingezogen  werden^). 

1)  Osterr.  Zeitschr.  1881,  S.  481. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34,  S.  234.  —  Giackauf.  Essenl886,  Nr,  100. 

3)  Gluckauf.    Essen  1892,  Nr.  81. 

4;  PreuC.  Zeitschr.  1898,  Bd.  46,  S.  260. 
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Im  allgemeiDen  zieht  man  die  obertagige  Aufstellung  der  Wetter- 
maschinen  vor,  weil  die  untert&gige  teurer  and  schwieriger  zu  beaufsich- 
tigen  ist.  Dampfmaschinen  haben  aufierdem  noch  den  Nachteil,  dafi  durch 
Kondensation  des  Dampfes  in  den  Rohrleitungen  Kraftverlaste  entstehen, 
dafi  durch  die  feuchtwarmen  D&mpfe  das  Holz  im  Schachte  leidet  nnd 
dafi  bei  grofien  Anlagen  die  Beschaffang  des  ffir  die  Kondensation  er- 
forderlichen  KQhlwassers  schwierig  ist.  Dazu  kommt,  dafi  bei  ausziehenden 
Sch&chten ,  wenn  sie  zur  FGrderung  benutzt  werden  sollen ,  der  durch 
untert&gige  Wettermaschinen  zum  Ausziehen  gebrachte,  mit  Wasserdampf 
ges&ttigte  Wetterstrom  besonders  im  Winter  l&stige  feuchte  Schwaden 
bildet,  welche  die  FOrderleute  an  der  H&ngebank  in  ihrer  T&tigkeit  be- 
hindern. 

Ein  ferneres  Bedenken  bildet  die  Gefahr,  dafi  untertagige  Wetter- 
maschinen durch  Explosionen  zerstdrt  werden  kdnnen. 

Alle  diese  Schwierigkeiten  werden  durch  den  Bentropschen  Schacht- 
verschlufi,  der  sowohl  fur  blasende^  als  auch  fiir  saugende  Bewetterung 
geeignet  ist  (vergl.  S.  454)  beseitigt. 

Um  bei  einer  unterirdischen  Wettermaschine  den  W^rter  zu  ersparen, 
hat  man  auf  der  Grube  Langenberg  bei  Aachen  in  einer  elektrischen 
Signalleitung  eine  Schleife  eingeschaltet ,  deren  Draht  zugleich  eine  mit 
einem  Eisenkerne  versehene  Bobine  umkreist.  Letztere  ist  an  dem  Rahmen 
der  Wettermaschine  angebracht  undzwar  derart,  dafi  ein  an  demSchwung- 
rade  befestigter  Stahlmagnet  bei  jeder  Umdrehung  in  der  Stahlspirale  einen 
schwachen  elektrischen  Strom  erzeugt.  Es  kann  daher  uber  Tage  mit 
Hilfe  eines  Telephons  jederzeit  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Wetter- 
maschine beobachtet  werden^]. 

a.  Verdunnung  der  ausziehenden  Wetter  durch  Erw^rmung. 

47.  Das  Kesseln.  —  Die  einfachste  und  bei  kleinen  Gruben  oft  an- 
gewendete  Art  der  Lufterwarmung  ist  das  sogenannte  »Kesseln«.  In  einen 
Wetterschacht  h&ngt  man  einen  eisernen  Feuerkorb  ein,  nachdem  derselbe 
uber  Tage  mit  Holz-  oder  Kohlenfeuer  versehen  ist,  lafit  ihn  bis  auf  die 
Sohle  niedergehen  und  erhalt  dort  das  Feuer. 

Wo  schlagende  Wetter  auftreten,  ist  die  Anwendung  derartiger  Feuer- 
kOrbe  gefdhrlich  und  daher  bergpolizeilich  untersagt. 

48.  WetterSfen^).  —  In  vollkommenerer  Weise  wird  derselbe  Zweck 
durch  WetterSfen  oder  Wetterroste  erreicht,  welche  man  uber  oder 
unter  Tage  anlegen  kann. 

Als  Wetterofen  uber  Tage  wirken  auch  die  Schomsteine  der  Kessel- 
hHuser,  welche  man  wohl  fur  die  Zeit  des  Schachtabteufens  oder  fur  die 

1)  PreuO.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34,  S.  264. 

2]  Devillez,  Ventilation  des  mines.    Mens  1875,  S.  103. 

48' 
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erste  Zeit  des  Betriebes  mit  einem  abgeschlossenen  Schachttrumm  in  Ver- 
bindung  setzt,  bis  man  eine  endgultige  Anlage,  sei  es  einen  Wetterofen, 
Oder  einen  kraftigen  Ventilator  bescbafft  hat. 

In  dieser  Weise  hat  man  z.  B.  den  Schornstein  auf  Schacht  Kaiserstohl 
bei  Dortmund  benatzt.  Derselbe  hatte  bei  80  m  Hdhe  an  der  Basis  4  m  ^ 
an  der  Spitze  3,80  m  Durchmesser  und  lieferte  ein  Wetterquantum  von 
11,310  cbm  in  einer  Sekunde. 

Die  auf  der  Hangebank  des  ausziehenden  Schachtes  aufgestellten 
WetterSfen  uber  Tage  sind  selten  in  Gebrauch,  sie  haben  eine  weit 
geringere  Leistung,  weil  durch  sie  die  Luft  im  Wetterschachte  nicht  ver- 
dunnt  wird,  mithin  der  Dichtigkeitsunterschied  ein  weit  geringerer  ist,  als 
bei  den  Wetterofen  unter  Tage. 

Bei  den  letzteren  hat  man  zweierlei  Arten  zu  unterscheiden,  je  nachdem 
die  ausziehenden  Wetter  durch  den  Ofen  selbst  gehen,  also  gleichzeitig 
als  Verbrennungsluft  dienen,  oder,  falls  schlagende  Wetter  zu  beruck- 
sichtigen  sind,  erst  oberhalb  des  Wetterofens  durch  einen  besonderen 
Kanal  in  den  Wetterschacht  eintreten.  Im  letzteren  Falle  wird  die  Ver- 
brennungsluft dem  einziehenden  Strome  entnommen  und  dem  Wetterofen 
durch  einen  besonderen  Kanal  oder  Luttenstrang  zugefuhrt.  Das  Ab- 
zweigen  aus  dem  einfallenden  Wetterstrome  geschieht  entweder  durch 
besondere  kleine  Schachte  (goyaux  im  nSrdlichen  Frankreich),  oder  da- 
durch,  daB  man  in  einer  der  Strecken  eine  Wettertiire  mit  Schieber  an- 
bringt.  In  England  benutzt  man  auch  wohl  einen  Teilstrom  der  ausziehenden 
Wetter  und  zwar  einen  solchen,  welcher  keine  mit  schlagenden  Wettem 
behafteten  Abbaue  durchzogen  hat.  Mitunter  vermischt  man  einen  solchen 
Teilstrom,  wie  in  Eppleton,  mit  einem  Teile  frischer  Wetter. 

In  Schlagwettergruben  sollen  Wetterdfen  keine  Anwendung  mehr  fmden. 

49.  Einrichtung  der  WetterSfen  ^).  —  Im  allgemeinen  ist  in  Bezug  auf 
die  Einrichtung  der  Wetterofen  folgendes  zu  bemerken: 

Uber  den  guiJeisernen  Rosten^)  befindet  sich  ein  GewOlbe  von  feuer- 
festen  Steinen  und  Lehm,  welches  am  hinteren  Ende  mit  einer  Feuerbrucke 
abgeschlossen  ist.  Dieselbe  halt  nicht  allein  das  Brennmaterial  zusammen, 
sondern  gibt  auch  der  Verbrennungsluft  eine  aufsteigende  Richtung  und 
schliefit  weiter  nach  unten  den  Aschenfall  ab,  sodaB  die  Verbrennungsluft, 
wie  bei  den  Dampfkesseln,  durch  den  Rost  Ziehen  mufi.  Von  der  Feuer- 
brucke aus  geht  ein  ansteigender  Kanal  in  den  Wetterschacht.  Die  Lange 
des  Kanales,  bezw.  die  Entfemung  zwischen  Ofen  und  Wetterschacht,  ist 
gering,  wenn  keine  schlagenden  Wetter  auftreten,  muB  aber,  wenn  letz- 
teres  der  Fall  ist,   bis  zu  20  bis  30  m  ausgedehnt  werden,   damit  keine 


1}  Expl.  et  r(^'gIementation  des  mines  k  grisou.  III.  Allemagne.  Paris  1881. 
S.  197,  202. 

2)  R.  Wabner,  Ober  die  Bestimmung  der  RostgrdBe  bei  den  Wetterofen 
der  Bergwerke.    Zeitschr.  d.  Oberschl.  B.-  u.  H.-Ver.  Bd.  26  ^887,  S.  437. 
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Feuerfunken  oder  brennende  Gase  in  den  Wetterschacht  gelangen,  welche 
bei  der  Vereinigung  mit  den  waiter  oben  eintretenden  schlagenden  Wettern 
eine  Explosion  herbeifuhren  k5nnten. 

Eine  besondere  Riicksicht  ist  bei  der  Anlage  der  WetterSfen  darauf  zu 
nehmen,  daB  keine  Feuersgefahr  entslehen  kann,  besonders  wenn  FlStze 
in  der  Nahe  sind.  Deshalb  ist  zunSchst  die  Sohle  des  Aschenfalles  mit 
einer  Schicht  Lehm  und  einer  Rollschicht  von  Ziegeln  zu  versehen. 


Fi^.  665. 


Fig.  664.    Wetterofen. 

AuBerdem  darf  der  eigentliche  Ofen  nicht 
mit  dem  umgebenden  Gesteine  in  direkte  Be- 
ruhmng  kommen,  sondern  muB  von  einem 
zweiten  Mauerwerke  aus  gewdbnlichen  Ziegeln 
umgeben  sein,  sodaB  zwischen  diesem  und 
dem  Ofen  eine  isolierende  Luftschicht  von 
0,6  m  bleibt.  Fig.  664  gibt  das  Bild  eines 
solchen  Ofens  im  Querschnitte,  die  einge- 
schriebenen  MaBe  sind  als  Minimalwerte  zu 
betrachten,  falls  man  nicht  mehrere  kleinere 
Ofen  zusammenlegt,  welche  entweder  gemein- 
schaftlich  oder  so  benutzt  werden,  dafi  der 
eine  dem  andern  als  Reserve  dient.  Die 
Lange  des  Rostes  betragt  in  dem  vorgefuhr-  Fiif.»6«.  wetterofen  anfGmbeHeinitz. 
ten  Beispiele  2  m.  Obrigens  werden  Wetter- 
ofen selten  mehr  angewendet,  in  Schlagweltergruben  kommen  sie  auf 
dem  Kontinent  wohl  kaum  noch  vor. 

50.  Wetterofen  auf  Grube  Heinitz.  —  Als  Beispiel  m6ge  ein  fruherer 
Wetterofen  auf  Grube  Heinitz  bei  Saarbrucken  ^)  erwahnt  werden  (Fig.  665 
und  666).  Derselbe  wurde  mit  frischer  Luft  gespeist  und  hat  eine  Rost- 
llache    von    7,330  X  1,210  =  8,87  qm.      Auf    der    einen    langen    Seite 


1)  Expl.  et  r^glementation  d.  min.  k  grisou.  III.  Allemagne.  Paris  1881,  S.  197. 
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befinden  sich  sechs  Turen  t  zur  Heizung  des  Ofens,  w&hrend  dieser  auf  der 
andern  Seite  durch  einen  0,30  m  breiten  Kanal  C  isoliert  war.  Der  Ofen 
stand  in  200  m  Tiefe,  der  ausziehende  Wetterstrom  trat  bei  100  m  Tiefe 
in  den  Wetterschacht  W,  wfthrend  80  m  unter  diesem  Punkte  der  Feuer- 
kanal  einmiindete. 

Hfitte  man  den  Wetterofen  gleichfalls  auf  die  Weltersohle  (100  m)  ge- 
selzt,   so  mufite  man  ihn  20  bis  30  m  vom  Scbachte  entfernt  anbringen 

und  den  Feuerkanal  von  dem  ausziehen- 
den  Wetterstrome  darcb  eine  0,40  m  starke 
Scbeidemauer  aas  Ziegeln  trennen. 

51.  Vermehrung  der  Wettermenge  durch 
Temperaturerhfihung.  —  Nach  Bur  at  ^)  er- 
reicht  man  bei  einer  Erhitzung  der  Luft 
im  Wetterschachte  um  15  bis  20<>  leicht 
eine  Depression  von  20  bis  30  mm.  Eine 
hOhere  Temperatur,  besonders  uber  45* 
hinaus,  wurde  nicht  zweckm^ig  sein.  Um 
z.  B.  von  50®  auf  60®  zu  erwarmen,  braucht 
man  40%  Brennmaterial  mehr  und  wurde 
doch  nur  eine  Vermehrung  des  Wetter- 
quantums  um  10%  erzielen. 

52.  ErwSrmung  durch  Wasserdampf. — 

Anstatt  durch  Kesseln  oder  WetterQfen 
k5nnen  die  Wetter  auch  durch  Einblasen 
von  Wasserdampf  erwSLrmt  werden. 

Der  Dampf  wird  entweder  vom  Tage 
her  cingefuhrt  und  tritt  in  der  Tiefe  frei 
aus^),  oder  er  wird  durch  unterirdische 
Maschinen  und  Kessel  gehefert,  was  nach 
vielfachen  Versuchen,  die  man  in  England 
angestellt  hat,  von  grOBerem  Vorteile  ist'j. 
Allerdings  ist  gleichzeitig  festgestellt,  da£ 
der  Dampf  dabei  5konomisch  nicht  sehr 
vorteilhaft  verwerlet  wird,  auch  greift  er 
Zimmerung  und  Eisenausbau  an.  Gleich- 
wohl  kann  man  sich  dieses  Bewetterungsmittels  fur  vorubergehende  Zwecke, 
etwa  als  Reserve  fur  vorhandene  Wettermaschinen  wie  auf  Mariagrube 
bei  HSngen*),  und  wenn  schnelle  Hilfe  ohne  grofie  Anlagekosten  geschafft 
werden  soil,  mit  Vorteil  bedienen. 


Fijf.  667. 
K  6  rt  i  n  gscher  Dampfstrahlyentilator. 


1)  Burat,  Cours  d'expl.  des  mines  S.  236,  237. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  1876,  Bd.  23,  S.  114. 
31  Serlo,  Bergbaukunde  1884.  II.  S.  360. 
4)  PreuG.  Zeitschr.  1872,  Bd.  20,  S.  384. 
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53.  Kfiriings  Dampfstrahlventilatoren.  —  Dasselbe  gilt  von  den  K5r- 
tingschen  Dampfstrahlventilatoren^).  Der  Dampf  tritt  von  unten  durch 
das  Dampfrohr  A^  siehe  Fig.  667,  zun&chst  in  eine  enge  DQse,  aus  dieser 
in  die  nSlchst  hdhere  und  weitere,  aus  der  zweiten  in  eine  dritte,  und  so 
nacheinander  in  sechs  Diisen,  von  denen  jede  folgende  weiter  ist,  als  die 
vorhergehende.  Aus  der  letzten  Duse  gelangt  der  Dampf  durch  ein  nach 
oben  sich  erweitemdes  Rohr  ins  Freie.  Dabei  saugt  der  Dampf  durch 
die  Zwischenr&ume  der  Dusen  Luft  ein  und  fCLhrt  sie  mit  sich  fort,  &hnhch 
wie  der  Wasserstrahl  in  den  durchlOcherten  Einfallr5hren  einer  Wasser- 
trommel  (s.  d.).     Der  DampfzufluB  wird  mit  dem  Handgriffe  B  geregelt. 

Die  sechs  DQsen  sind  in  einem  mit  dem  Wetterschachte  verbundenen 
Mauerwerke  eingeschlossen,  sodafi  die  Luft  nur  aus  der  Grube  angesaugt 
werden  kann.  Auf  dem  Mauerwerke  ist  der  Schomstein  mittels  einer 
GuBeisenplatte  verlagert  KOrtingsche  Dampfstrahlventilatoren  sind  als  vor- 
l&ufige  Hilfe  bis  zur  Fertigstellung  einer  vollkommenen  Ventilatorenanlage 
vielfach  angewendet  und  haben  600  bis  700  cbm  Luft  in  der  Minute 
geUefert^j. 

b.  VerdQnnung  des  ausziehenden  Stromes  durch  saugende 
Wettermaschinen^). 

54.  Einteilung  der  Wettermaschinen.  —  Nach  von  Hauerlassen  sich 
die  Wettermaschinen  zun&chst  in  zwei  Hauptklassen  einteilen,  n&mlich  in 
Volum-  und  Depressionsmaschinen. 

Die  Volummaschinen,  als  deren  Typus  die  Kolbenmaschine  (Geblase- 
maschine  der  Hutten)  betrachtet  werden  kann,  schieben  in  bestimmter  Zeit 
eine  den  MaBen  der  Maschine  und  der  Geschwindigkeit  der  Kolben  ent- 
sprechende  Menge  Luft  fort.  Dabei  stellt  sich  von  selbst  diejenige  Depression 
an  der  SaugOffnung  der  Wettermaschine  ein,  welche  zur  Bewegung  dieser 
Luftmenge  durch  die  Grube  notwendig  ist. 

Diese  Kolbenmaschinen  sind  gewQhnliche  (ZylindergeblSlse),  rund- 
laufende  (WetterrSder  von  Fabry,  Root,  Evrard  u.  s.  w.),  oder  solche 
mit  Wasserliderung  (Harzer  Wettersatz,  Glockenmaschinen). 

Einzelne  dieser  Kolbenmaschinen  sind  bei  der  Sonderbewetterung  er- 
wSlhnt.  Im  allgemeinen  haben  sie  fQr  die  Wetterversorgung  der  Gruben 
weniger  Bedeutung,  als  die  Depressionsmaschinen,  welche  in  Schleuder- 
r&der  (Zentrifugalventilatoren),   Schraubenr^der  und  Strahlgebl^se 


1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  Berlin  1876,  Bd.  19,  S.  662.  —  Dinglers 
polyt.  Journal  Bd.  218,  S.  287.  —  Osterr.  Zeitschr  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1876, 
S.  a86.  —  A.  Devillez,  Ventilation  des  mines.    Mons  1876,  S.  474. 

2)  v.  Hauer,  Die  Wettermaschinen.    Leipzig  1889,  S.  173. 

3)  Hauptbericht  der  PreuO.  Schlagwetterkom mission  von  A.  HaBIacher, 
Bd.  V,  Berlin  1887.  —  G.  Herbst,  Zur  Theorie  der  Grubenventilation.  Gltkckauf. 
Essen  1894,  S.  933. 
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zerfallen.  Ihre  Vorziige  als  Wettermaschinen  bestehen  darin,  dafi  sie  eioe 
einfache  Bauart,  und  keine  Ventile  oder  andere  der  Abnutzang  aasgesetzte 
Telle  besitzen,  und  deshalb  eine  grofie  Sicherheit  gegen  Stdrungen  und 
Leistungsverluste  bieten. 

Im  allgemeinen  empfiehlt  man  fur  weite  Gruben  (36.  37)  mil  grofien 
Luftmengen  und  geringer  Depression  grofie,  dagegen  fiir  enge  Gruben  kleine, 
rasch  laufende  Wettermaschinen. 

55.  Allgemeines  iiber  Depressionsmaschinen.  —  Die  Schleuder- 
r&der  bestehen  aus  einem  Gehause  mit  zentraler  Saug5ffnung  und  iangen- 
tialer  Ausstromung,  in  welchem  sich  ein  Rad  mit  ebenen  oder  gekrummten 
Flugeln  befindet.  Beim  Umdrehen  des  Flugelrades  wird  die  zwischen  den 
FlQgeln  befindliche  Luft  durch  die  Zentrifugalkraft  nach  der  Peripherie  ge- 
trieben  und  somit  an  der  Radachse  ein  luftverdunnter  Raum  erzeugt.  Bei 
saugendeu  Schleuderradem  steht  der  letztere,  bei  blasenden  die  Peripherie 
des  Gehauses  mit  dem  wettem5tigen  Orte  in  Verbindung.  Die  Achse  des 
Flugelrades  ist  entweder  horizontal  oder  senkrecht 

Die  Schraubenrader  haben  —  wie  Windmuhlen  und  Henscbel- 
(Jonval-jTurbinen  —  Flugel  oder  Schaufeln,  welche  nach  Teilen  von 
Schraubenflachen  gekrummt  sind,  und  bei  ihrer  Drehung  die  Luft  in  der 
Richtung  der  Welle  fortbewegen. 

Die  Strahlgeblase  endlich  bewirken  Verdunnung  und  Ansaugen  der 
Luft  dadurch,  daiJ  ein  Strahl  von  Wasser,  Dampf  oder  PreBluft  die  mit 
ihm  in  Beriihrung  stehende  Luft  mit  sich  fortreifit.  Auch  die  Strahl- 
apparate  dienen  im  wesentlichen  fur  die  Sonderventilation. 

I.  Schlenderrader. 

56.  Allgemeines  iiber  SchleuderrSder^).  —  Fur  die  Schleuderrader 
gelten  auBer  dauerhafler  Herstellung  und  richtiger  Auswahl  je  nach  der 
Weite  der  Gruben  (vergl.  36.  37)  folgende  allgemeine  Regeln: 

1)  Um  die  Reibung  der  Luft  herabzumindern.  soil  die  Geschwindigkeit 
in  den  Zu-  und  Abfuhrungskanalen  nicht  zu  groB  und  zwar  im  Zufuhrunga- 
kanal  eines  Guibalrades  im  Mittel  3  bis  6  m  sein^). 

2)  PlStzliche  Querschnitls-  und  Richtungsveranderungen  sind  zu  ver- 
meiden.  Die  parallel  der  Achse  zustrdmende  Luft  soil  dem  Hade  in 
radialer  Richtung  zugefuhrt  werden,  was  man  durch  Einlaufkegel  oder 
(Pelzer  und  Kley)  schon  vor  dem  Eintritte  in  das  Rad  durch  schrauben- 
f5rmige  Schaufeln  oder  spiralig  gewundenen  festen  Einlaufkanal  erreicht 

Eine  bei  zweiseitiger  Luftzufuhrung  als  gemeinschaftliche  Basis  beider 
Einlaufkegel   angebrachte   und  bis   in  den  Flugelraum  ragende  Scheide- 

1)  A.  Devillez,  Ventilation  des  mines.  Mons  1876,  S.  136  ff.  —  v.  Hauer 
a.  a.  0.  S.  66,  63.  —  R.  Wabner  in  Berg-  u.  HQttenm.  Zeitg.  1889,  S.  269  n.  Z. 
Oberschl.  B.-  u.  H.-V.  Bd.  29  (1890),  S.  17. 

2}  R.  Wabner  a.  a.  0.  1884,  S.  310. 
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wand  ist  nicht  vorteilhaft.    Eine  einzige  SaugdlTnuDg  ist  gunstiger  fur  die 
Leistang,  als  deren  zwei  von  derselben  GesamtgroBe  ^). 

3)  Die  Luft  ist  vor  den  Flugeln  dichter,  als  hinter  denselben,  oder  was 
dasselbe  heiBt,  der  Raum  zwischen  zwei  Flugeln  ist  nicht  mit  Luft  von 
gleicher  Spannung  ausgefiillt.  Die  dadurch  veranlaBte  Wirbelbildung 
muB  beseitigt  werden,  was  bei  Guibal  durch  ein  den  FlQgelraum  eng  um^ 
schlieBendes  Gehause,  bei  mehreren  andern  Arten  durch  Verengung  des 
Flugelraumes  gegen  aufien  erreicht  werden  soil,  so  bei  Kley,  Stevenson 
und  GeiBler. 

4)  Die  Umfangsgeschwindigkeit  soil  mSglichst  klein  sein,  damit 
Umlaufszahl  oder  Durchmesser  nicht  zu  grofi  ausfallen.  Mittel  dazu  sind 
vorwarts  gekrummte  Flugel,  wie  solche  bei  den  Schleuderradern  von  Ser, 
Winter  und  Kley  vorkommen. 

5]  Die  absolute  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Luft  von  einera  saugen- 
den  Rade  herausgeschleudert  wird,  ist  mdglichst  zu  ermafiigen,  darf  aber 
nach  R.  Wabner^)  nicht  weniger  als  2  bis  3  m  betragen,  um  den  Wider- 
stand  der  Luft  uberwinden  zu  kOnnen.  Die  Geschwindigkeit  der  heraus- 
geschleuderten  Luft  wird  durch  ruckwarts  geneigte  Flugel  gemindert, 
dadurch  aber  gleichzeitig  die  Umfangsgeschwindigkeit  erh5ht.  Aus  diesem 
Gninde  ist  eine  Flugelbauart  wie  bei  Combes  und  von  neueren  Schleuder- 
radern namentlich  bei  Capell,  nur  bei  geringer  Depression  am  Platze. 

Ferner  dient  hierzu  ein  das  Flugelrad  umschlieBendes  Geh&use  mit  er- 
weitertem  Schlot,  wie  beim  Guibalrade,  zuweilen  ist  schon  der  durch 
eine  Spirale  begrenzte  Auslaufraum  in  radialer  Richtung  erweitert,  wie 
bei  dem  GeiBlerrade.  Rittinger  benutzt  dazu  einen  Diffusor,  d.  h. 
entweder  einen  ringfOrmigen  Auslaufraum,  welcher  sich  mit  dem  Flugel- 
rade  dreht,  oder  zwei  feste  Wande,  in  welchem  sich  kreisrunde  Aus- 
schnitte  fur  die  Seitenscheiben  des  Schleuderrades  befinden.  Bei  Kleys 
neueren  Schleuderradern  ist  das  Rad  konzentrisch  von  einem  gegen  auBen 
erweiterten  Raume  und  dieser  erst  von  der  eigentlichen  Auslaufspirale 
umgeben,  welche  konstante  Breite  besilzt  und  in  den  erweiterten  Schlot 
ubergeht.  Harz6  endlich  umgibt  das  Flugelrad  mit  einem  Auslaufraume, 
welcher  Leitkurven  enthalt.  Durch  dieselben  wird  die  Richtung  der 
austretenden  Luft  mehr  der  radialen  genahert  und  somit  die  Geschwindig- 
keit noch  mehr  herabgesetzt. 

Ein  spiralig  begrenzter  Auslaufraum,  an  den  sich  ein  Schlot  mit  kon- 
stantem  Querschnitte  anschlieBt,  vermindert  die  Austrittsgeschwindigkeit 
nicht  und  kann  nur  etwa  dadurch  niitzlich  wirken,  daB  er  die  Wirbel- 
bildung hinter  den  Flugeln  vermindert. 

6)  Das  Rad  soil  zur  Vermeidung  von  Ruckstrdmungen  an  den  Gehause- 
wHnden  dicht  abschlieBen. 


1)  Ochwadt  in  PreuB.  Zeitschr.  1888,  Bd.  36,  S.  278. 

2)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1889,  S.  311. 
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57.  KraftObertragung.  —  Im  allgemeinen  h^lt  man  diejenigen  Schleo- 
derrSlder  fur  die  betriebsichersteD,  welche  wegen  laDgsamen  Umlaafs  von 
der  Kraflmaschine  direkt  bewegt  werden  kSnnen,  wie  das  Guibalrad. 

Fur  schnell  laufende  R&der  ist  Cbertragung  erforderlich,  welche  aber 
nicht  durch  Zahnrader,  sondem  durch  Riemen  oder  Hanfseile  zu  bewirken 
ist.  Gegen  die  letzteren  wendet  man  ein,  dafi  die  Spannung  allmUhlich 
ungleich  wird  und  daB  die  starker  gespannten  Seile  reifien  kOnnen. 

Liegen  die  WetterrHder  weit  ab  von  den  Kraftmaschinen,  dann  ist 
elektrische  Obertragung  am  Platze.  Ein  Beispiel  dieser  Art  liefert  die 
Zeche  Bonifacius  bei  Kray. 

58.  Rittingerrad.  —  Die  Fliigel  dieses,  nicht  mehr  h&u6g  angewen- 
detenSchleuderrades  (Fig.  668  und  669)  sind  so  gestellt,  daBsie  zwischen  zwei 


i 


Fig.  668. 


Fig.  66y. 


Rittingers  Wettertrommel. 


Fig.  670. 

Schaafelstellong  inRittingerk 

Wettertrommel. 


Radien  liegen,  welche  man  durch  das  innere  und  aufiere  Flugelrad  zieht 
und  dafi  der  Winkel  zwischen  einer  an  das  innere  Flugelende  gelegten 
Tangente  und  dem  zugeh6rigen  Radius  47®  betr&gt  (Fig.  670).  Eine  in 
der  Ostrauer  Gegend  mehrfach  verwendete  Bauart^)  hat  ein  Flugelrad 
von  4  m  Durchmesser,  wobei  zur  Erzielung  der  gewunschten  Depression 
von  80  mm  Wasser  eine  theoretische  Umlaufszahl  von  120  genugt.  Die 
Luftmenge  betr^gt  12  cbm  in  der  Sekunde.  Der  mechanische  Wirkungs- 
grad  ist  gering,  was  nach  von  Hauer^)  teilweise  darin  liegt,  daB  die 
Luft  verhaltnism&Big  enge  Kan&le  mit  groBer  Geschwindigkeit  zu  durch- 
laufen  hat. 

59.  GeiBlerrad.  —  Das  GeiBIerrad,  welches  in  den  Fig.  671  und  672 
dargestellt  ist,  zeigt  die  Einrichtung  fur  die  fruhere  unterirdische  Auf- 
stellung  auf  Zeche  Shamrock^).  Das  Flugelrad  jB  besteht  aus  einer  ebenen 
Blechscheibe,  an  welche  die  innen  zuruckgeneigten,  an  den  Enden  radialen 


i;  V.  Hauer,  Die  Wettermaschinen.    Leipzig  1889,  S.  65,  Fig.  5  u.  6. 

2)  a.  a.  0.  S.  66. 

3)  PreuC.  Zeitschr.  1886,  Ed.  34,  S.  236. 
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Flugel  mit  der  einen  Seite  angenietet  sind.  Auf  der  andern  Seite  sind  die 
nach  aufien  hin  schmaler  werdenden  Flugel  an  einer  ringf6rmigen  Blech- 
scheibe  befestigt.  Ein  auch  hier  angebrachter,  an  der  vollen  BlechscKeibe 
angenieteter  Einlaufkegel  bewirkt  das  stoBfreie  Eintreten  des  Luftstromes 
und  dient  zur  Versteifung  der  Blechscheibe. 

Am  &ufieren  Umfange  dieser  Blechscheibe,  sowie  am  inneren  Umfange 
der  kegelfbrmigen  Schaufelbedeckung  sind  eiserne  Ringe  angenietet,  deren 
abgedrehte  Fl&chen  dicht  in  zwei  entsprechenden,  dem  MauergehHuse  ein- 
geftigten  GuBringen  r  und  s  laufen.  A  ist  der  Saugkanal,  C  der  doppelte 
Lagerbock,  D  eine  Rillenscheibe  fur  eine  Transmission  mit  vier  50  mm  starken 


Fig.  671. 


Fig.  671 


GeiClerrad. 


Hanfseilen,  F  der  Ausblasehals.  Das  Rad  hat  3,5  m  Durchmesser  und 
wird  von  einer  Maschine  mit  175  PferdekrHften  betrieben.  Die  ROhren  sowohl 
fur  den  frischen,  als  auch  fiir  den  ausgeblasenen  Dampf  befinden  sich  in 
einem  freien  Segmente  des  ausziehenden  Schachtes  und  befdrdem  durch 
die  Erwarmung  des  Schachtes  die  Wirkung  des  Rades. 

Bei  105  bis  200  Umdrehungen  ergaben  sich  Depressionen  von  0,021 
und  0,079  m  Wasser.  Das  Rad  ist  fur  50  cbm  in  der  Sekunde  bestimmt. 
Das  GeiBlerrad  ^)  zeichnet  sich  durch  sorgfaltig  hergestellten  Ein-  und 
Auslauf  fiir  die  Luft  aus.  Der  Wirbelbildung  wirkt  die  Verengung  des 
Flugelraumes  gegen  auBen,  sowie  die  groBe  Zahl  der  Flugel  enlgegen. 


Ij  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  67,  Taf.  II,  Fig.  17,  18,  21,  22. 
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Die  Geschwindigkeit  der  Luft  wird  schon  in  dem  spiralig  begrenzten 
Auslaufraume  durch  Erweiterung  desselben  in  radialer  Richtung,  dann  noch 
durch  einen  Schlot  erm&Bigt. 

Nach  einer  von  Geifiler  angegebenen  Tabelle^)'sind  fur  die  unten- 
stehenden  Luftmengen  M  die  beigesetzten  Durchmesser  D  angenommen: 

if=       10         15         20        25         30      cbm 
D=      1,44      1,76     2,03      2,28      2,50       m 

60.  Wagnerrad^].  —  Die  Flugel  dieses  Rades  sind,  was  nicht  ganz  der 
Theorie  entspricht,  auch  am  inneren  Umfange  fast  radial  gerichtet  iind  zwar 
sind  sie  ein  wenig  nach  ruekwarts  geneigt.  Die  Enden  der  Flugel  sind 
zusammengezogen  und  mil  zwei  Blechscheiben  verbunden.  Jeder  Flugel 
besteht  aus  zwei,  an  einer  der  runden  Blechscheiben  befestigten  Halften. 
An  das  Flugelrad  schlieBt  sich  ein  zweiseitiges  Gehause  derart  an»  daB 
die  angesaugte  Luft  von  zwei  Seiten  in  das  Flugelrad  eintreten,  von  diesem 
aber  nach  alien  Seiten  in  die  freie  Luft  geschleudert  werden  kann. 

Der  letztere  Umstand  veranlaEt,  daB  die  Luft  mit  grofier  Geschwindig- 
keit austritt,  was  Leistungsverluste  im  Gefolge  hat,  aber  durch  Anbringen 
eines  sich  spiralf5rmig  erweiternden  Auslaufraumes  mit  Schlot  verbessert 
werden  konnte. 

Ein  Wagnerrad  von  2,1  m  Durchmesser  ist  u.  a.  am  Schachte  Mullen- 
siefen  der  Zeche  Germania  in  Westfalen  in  Betrieb. 

61.  Schielerad.  —  Das  von  Schiele  &  Co.  in  Frankfurt  a/M.  gebaate 
Wetterrad  ist  dem  vorigen  in  Bezug  auf  die  Form  und  Stellung  der  Flugel 
ahnlich. 

Etwa  12  Flugel  von  trapezoidaler  Form,  ruckw&rts  geneigt  und  am 
Ende  etwas  umgebogen,  bewegen  sich  in  einem  schneckenhausfbrmigen 
Gehause  von  Blech.  Durchmesser:  1,60  bis  4,57  m,  150  bis  300  Umgange  in 
der  Minute.  Ein  auf  der  Grube  Gemeinschaft  bei  Morsbach  aufgestelltes  der- 
artiges  Schleuderrad  hat  sich  in  Bezug  auf  Kosten  und  Leistung  sehr  gut 
bewahrt.  Bei  649  cbm  Luft  in  der  Minute  und  einer  Depression  von  55  mm 
Wassersaule  stellten  sich  der  Kohlenverbrauch  fur  die  Stunde  und  Pferde- 
kraft  auf  2,18  kg  und  die  gesamten  Betriebskosten  auf  3,13  J^^)- 

Ein  auf  der  Zeche  RheinpreuBen  bei  Romberg  a.  Rhein  in  der  246  m 
tiefen  Wettersohle  aufgestelltes  Schielerad  blast  die  angesaugte  Luft  in 
aufw&rts  gerichtetem  Strome  in  den  Schacht  L  Als  Betriebskraft  ist  vor- 
laufig  eine  neben  der  Wettermaschine  aufgestellte  Lokomobile  benotzt. 
Die  Wettermaschine,  welche  585  uS^  kostet,  hat  1  m  Flugeldurchmesser, 
350  mm  Fliigelbreite,  500  mm  Durchmesser  der  Ausblasedffnung  und  kann 
1500  Umdrehungen  in  der  Minute  machen.    Bei  750  Umdrehungen  treibt 


1)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1885,  Bd.  29,  S.  224. 
2]  V.  Hauer,  Die  Wettermaschinen.   Leipzig  1889,  S.  70. 
3)  PreuB.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  S.  208. 
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sie  eine  Luftmenge  von  280  cbm  mit  1426  m  Geschwindigkeit  in  der 
Minute  (am  Ausblasehalse)  direkt  in  den  Schacht.  Durch  diese  grofie  Ge- 
schwindigkeit entsteht  im  Schachte  unterhalb  des  Wetterstromes  eine  starke 
Luftverdiinnung)  durch  welche  noch  eine  bedeutende  weitere  Luftmenge 
aus  der  mit  dem  Schachte  durch  eine  besondere  Strecke  in  Verbindung 
stehenden  Hauptwetterstrecke  ebenfalls  zum  Ausziehen  gebracht  wird. 
Die  Lokomobile  wird  durch  einen  Teilstrom  frischer  Wetter  gespeist.  Da 
der  ausziehende  Schacht  (I)   3,5  qm  Querschnitt  hat,  so  betragt  die  Ge- 

750 
schwindigkeit  des  Wetterstromes  im  Schachte  -^-^=214,3  m  in  der  Minute. 

62.  SchleuderrSder  von  Waddle,  Stevenson,  Brunton  und  Colson^).  — 

Diese  R&der  haben  die  Eigentiimlichkeit,  dafi  die  Flugel  zwischen  ge- 
krummten  BlechwSlnden  eingeschlossen  sind  (Fig.  673  und  674),  die  Form 


Fig.  673.  Fig.  674. 

Schleaderrad  Ton  Waddle.    1 :  120. 

derselben  ist  durch  punktierte  Linien  angedeutet.  Zur  Verhutung  von 
Wirbelbildung  ist  der  Fliigelraum  nahe  der  Peripherie  zuerst  verengt,  so- 
dann  aber  zur  Verminderung  der  Ausflufigeschwindigkeit  erweitert. 

In  England,  wo  Waddlerader  mehrfach  in  Gebrauch  stehen,  hat  man 
Durchmesser  von  7,6  m  (Brownhills)  bis  12,  13  ja  15  m.2)  Auch  hier 
hat  der  Mangel  eines  Auslaufraumes  eine  verhaltnismaBig  geringe  Leistung 
zur  Folge. 

Die  Schleuderrader  von  Stevens,  Brunton  und  Colson  sind  dem 


1)  v.  Hauer,  Die  Wettermaschinen.    Leipzig  1889,  S.  75,  Fig.  44  u.  46. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  1886,  Ed.  34,  S.  178,  —  Bull,  de  la  soc.  de  I'ind.  min.  1884, 
Ed.  13,  S.  750,  783.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  75. 
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Waddlerade  Hhnlich,    aber  zum  Teil  veraltet,    zum  andem  Telle   wenig 
leistungsfahig  ^}. 

63.  Schleuderrad  von  Rateau.  —  Der  gleichfalls  durch  gekrummte 
W^de  gebildete  Flugelraum  f  (Fig.  675  und  676)  ist  mit  der  inneren 
Wand  einseitig  auf  der,  durch  Riementransmission  oder  direkt  durch  einen 
Elektromotor  bewegten  Welle  befestigt.  Die  Fliigel,  am  £lufieren  Ende 
unter  45^  gegen  den  Horizont  oder  die  Peripherie  vorwarts  geneigt,  aind 
an  der  Einstr5mungsdfTnung  derart  im  Sinne  der  Drehung  gebogen,  daB 
die  zustrdmende  Luft,  wie  durch  die  Schdpfschaufeln  des  Pelzerschen 
Ventilators,  ohne  Stofi  in  Umdrehung  versetzt  wird.  Aus  dem  Saugrohre  s 
tritt  die  Luft  zunachst  in  einen  engeren  Teil  a  und  von  da  durch  den 
breiter  werdenden  Teil  h^  welcher  als  Auslaufraum  dient,  in  den  Schlot 
Beide  Teile  a  und  h  sind  auBen  durch  spiralfSrmige  WSnde  begrenzt,  in- 
folgedessen  deren  radial e  Weite  langs  des  Umfanges  zunimmt.  Der  auf 
Mauerwerk  ruhende,  nach  oben  erweiterte  blecherne  Schlot  schliefit  sich 


Fig.  675.  Fig.  676. 

Schleuderrad  von  Rateau. 


Pig.  677. 
Schleuderrad  Ton  Lambert. 


an  den,  in  der  oberen  HSllfte  aus  GuBeisen  bestehenden,  in  der  unteren 
Halfte  gemauerten  Auslaufraum  an.  Der  Durchmesser  des  Flugelrades 
ist  bis  4  m,  die  Breite  am  Umfange  0,32  m,  Durchmesser  der  Lufl- 
einstr6mungs5fifnung  2,40  m,  Flugelzahl  30,  Seitenlange  der  quadratischen 
Schlotmundung  1,95  m.^)  Der  manometrische  Wirkungsgrad  wird  als  der 
zweifache  eines  Guibalrades  angegeben,  er  ist  je  nach  der  GrGfie  der 
Rader  70  bis  90 Vo*  I^^is  Maximum  der  Nutzleistung  wird  fur  die  R&der 
verschiedener  GrOBe  erzielt,  wenn  der  aquivalente  Querschnitt  der  Grube 
gleich  der  Eintrittsdffnung  des  Hades  ist. 

Auf  dem  Gemanderschachte  der  Cons.  Paulus-Hohenzollern-Steinkoblen- 
grube  ist  ein  unterirdischer,  blasend  wirkender  Ventilator,  System  Rateau, 


1)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  76. 

2)  Revue  universelle  des  mines  1891,  Bd.  15,  S.  226.  —  Osterr.  Zeitschr. 
1892,  Nr.  27.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1882,  S.  405,  Taf.  V,  Fig.  6;  1893,  S.  404, 
Taf.  IV,  Fig.  22—24. 
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in  Betrieb  genommen  worden.  Derselbe  hat  einen  Flugeldurchmesser  von 
2,4  m  und  wird  darch  einen  Drehstrommotor  von  32  Pferdekr&ften, 
welcher  die  elektrische  Energie  durch  eine  besondere  oberirdische  Leitung 
von  der  etwa  2  km  vom  Schachte  entfernt  liegenden  Zentrale  erhftlt,  be- 
trieben.  Er  leistet  bei  180  bis  190  Umdrehungen  in  der  Minute  etwa 
1850  cbm  und  erzeugt  hierbei  einen  Oberdruck  von  etwa  60  mm.  Diese 
giinstige  Wirkungsweise  hat  die  Grubenverwaltung  veranlaBt,  zwei  weitere 
Ventilatoren  von  gleicher  Konstruktion  in  Bestellung  zu  geben.  Die  Wetter- 
kan&le  sind  so  angeordnet,  daB  durch  eine  einfache  Vorrichtung  die  Strom- 
richtung  in  der  kurzesten  Zeit  umgekehrt  werden  kann,  was  in  vielen 
Fallen,  z.  B.  bei  Ausbruch  eines  Grubenbrandes,  oder  falls  ein  F&rder- 
schacht  einzufrieren  droht,  von  Wichtigkeit  ist. 

Auf  der  Gabrielenzeche  in  Rarwin  ist  ein  Rateauventilator  eingebaut, 
der  bei  126  m  Depression  eine  Wettermenge  von  66  cbm  in  der  Sekunde 
liefert.  Er  ist  mit  elektrischem  Antriebe  versehen.  Seine  Betriebskraft 
erhalt  er  von  einer  2,5  km  entfernten  Zentrale. 

Hierbei  wird  bemerkt,  daB  der  elektrische  Antrieb  von  Ventilatoren, 
welche  weiter  im  Felde  liegen,  besondere  Vorteile  bietet,  der  Transport 
der  Kohle  fallt  weg,  die  Anlage  ist  billiger  und  die  Herstellung  der  Be- 
triebskraft in  groBen  Zentralen  ist  okonomischer,  als  in  kleinen  isolierten 
Anlagen. 

64.  Schleuderrader  von  Lambert  und  Aland.  —  Von  dem  Lambert-Rade 
gibt  es  zwei  Ausfuhrungen.  Bei  der  alteren  befinden  sich  in  einer  Trommel 
aus  Eisenblech  von  6,6  m  Durchmesser  und  1,4  m  Breite,  welche  auf  der 
einen  Seite  ganz  geschlossen,  an  der  andem  Seite  beim  Einlaufe  mit  einer 
Saug5ffnung  von  3  m  Durchmesser  und  an  der  Peripherie  mit  acht  schmalen 
AusgangsSffnungen  versehen  ist,  acht  radiale  Blechschaufeln  (Fig.  677), 
welche  diesen  Offnungen  entsprechen,  sodaB  die  an  den  Schaufeln  entlang 
gleitende  Luft  jedesmal  eine  Spalte  zum  Austritte  ilndet. 

Dieses  Schleuderrad  ist  zwar  einfacher,  als  das  Guibalsche,  gibt 
aber  unter  sonst  gleichen  Umstanden  20%  weniger  Effekt.  Bei  65  mm 
Depression,  8  m  Durchmesser,  1,50  m  Breite  und  100  Umdrehungen  soil 
es  mit  einer  50pferdigen  Maschine  1240  cbm  Luft  in  der  Minute  liefem 
kdnnen. 

Bei  der  neueren  Ausfuhrung')  ist  statt  der  Querschlitze  ein  einziger 
schmaler  Spalt  in  der  Mitte  des  Trommelumfanges  angebracht  und  damit 
eine  plOtzliche  Verengung  des  Flugelraumes  herbeigefuhrt,  welche  nicht 
gunstig  auf  die  Leistungsfahigkeit  einwirken  kann. 

Das  Schleuderrad  von  Aland  entspricht  im  wesentlichen  der  SLlteren 
Lambertschen  Ausfuhrung,  nur  sind  die  Fliigel  nicht  radial,  sondern  an 
der  Eintrittsstelle  nach  ruckw^ts  geneigt. 


1)  v.  Hauer  a.  a,  0.  S.  78. 
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65.  Schleuderrader  von  Harze  ^)  und  Gendebien.  —  Bei  beiden  Arten 
ist  der  Rittingersche  Diffusor  durch  ein  ringformiges  System  von  Leil- 
schaufeln  ersetzt,  in  denen  die  am  ganzen  Radumfange  ausstr5mende  Luf! 
sich  ausbreiten  und  ihre  Geschwindigkeit  verlangsamen  muC.  Besonders 
empfehlenswert  erscheinl  diejenige  Ausfuhrung,  bei  welcher  an  der  Peripherie 
des  Fltigelrades  tangentiale,  feststehende  Verschlilge  als  Leitschaufeln 
dienen.  Auch  wird  dieses  Rad  sowohl  mit  wagerechter,  als  auch  mif 
senkrechter  Achse  gebaut. 

Auch  das  Schleuderrad  von  Gendebien ^j  ist  von  einem  Leitapparate 
fur  die  austromende  Luft  umgeben. 

Ein  anderes  Patent  3)  desselben  Erfinders  betrifft  Rader,  bei  denen  durch 
Stellbarkeit  der  Flugellangen  und  GrOfie  der  Saugoflnung  eine  Anderung 
der  gelieferten  Luftmenge  erzielt  werden  soil. 

66.  Schleuderrad  von  GuibaM).  —  Das  Guibalrad  unterscheidet  sich 
dadurch  von  den  (ibrigen  Schleuderr^dern,  daB  die  Luft  aus  denFlugel- 
zellen  nicht  ununterbrochen,  sondern  stofiweise  austritt,  sowie  durch  seine 


I    JavjrMUM 


Fig.  678. 
Guibalrad. 


Fig.  679. 
Siellong  im  Goibalrade. 


groBen  Abmessungen,  welche  die  Bewegung  durch  eine  Dampfmaschine 
ohne  Umsetzung  gestattet. 

Das  Guibalrad  ist  gewohnlich  zentrisch  von  einem  gemauerten  Gehause 
umgeben  (Fig.  678),  nur  ausnahmsweise  besteht  dessen  oberer  Teil  aus 
Eisenblech. 


1)  Demanet,  Der  Betrieb  der  Steinkohlenbergwerke.  Deutsch  von  C.  Lev- 
bold.    Braunschweig  1885,  S.  408,  Fig.  330,  331. 

2)  Dinglers  polyt.  Journ.  1885,  Bd.  256,  S.  147. 

3)  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  86. 

4)  A.  Dev  illez,  Ventilation  des  mines.  Mons  1875,  S.  189— 248.  —  R.  Wabner 
in  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1889,  S.  281.  —  v.  Hauer,  Die  Wettermaschinen 
S.  87.  —  R.  Wabner,  Die  Bewetterung  der  Bergwerke.    Leipzig  1901,  S.  159flf. 
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Die  Luft  tritt  entweder  von  einer,  oder  von  zwei  Seiten  in  das  Rad 
ein,  wird  dorch  die  Fliehkraft  nach  den  Enden  der  Flugel  hingedrfingt 
und  tritt  ana,  sobald  die  Flfigelzellen  an  die,  durch  den  Schieber 
(Fig.  678}  frei  gelassene  Ofifnong  gelangen.  Von  hier  tritt  die  Luft  durch 
den  sich  allm&hlich  erweitemden  Raum  unter  dem  Schieber  (Diffusor) 
in  den  Blasehals  oder  Auslauf  ein,  welcher  sich  aber  bei  neueren  Aus- 
fOhrungen  nicht  mehr  nach  oben  erweitert,  und  erleidet  auf  diesem  Wege 
eine  Erm&Bigung  der  Geschwindigkeit  bis  auf  2  bis  3  m  (66,  5). 

Auch  bei  dem  Guibalrade  wird  die  eintretende  Luft  ohne  Stofi  in 
radiale  Richtung  gebracht,  und  zwar  durch  Einlaufkegel,  welche  auf  der 
Achse  angebracht  sind,  jedoch  den  Einlauf  selbst,  dessen  Weite  nach 
R.  Wabner^]  zu  0,5  i2  angenommen  werden  kann,  nicht  verengen  dQrfen. 
Auch  sind  im  Einlaufe  alle  Kanten  abzurunden. 

Die  Fldgel,  deren  Zahl  6  bis  10,  gew5hnlich  8  betr&gt,  bestehen  aus 
Brettem  von  Eichenholz  und  sind  an  einem,  aus  Winkeleisen  mit  sehr 
dauerhafter  und  einfacher  Dreiecksverbindung  bestehenden  Rade  befestigt 
(Fig.  679).  An  den  Enden  sind  die  FlQgel  im  Sinne  der  Drehung  etwas 
umgebogen. 

Der  Durchmesser  des  Flugelrades  betrug  bei  den  ersten  AusfQhrungen 
4  und  5  m,  sp&ter  ging  man  bis  12  m,  in  England  sogar  bis  14  m,  bei 
einer  FlQgelbreite  von  1,70  bis  3  m.  Die  meisten  Guibahr&der  haben  7 
bis  10  m  Durchmesser. 

Der  Schieber  oder  die  Schutze  soil  versuchsweise  so  lange  weiter 
gedffnet  werden,  als  dadurch  noch  eine  Vermehrung  der  Depression  im 
Saugkanale  erzielt  wird  und  dann  in  seiner  Stellung  belassen  werden. 
Will  man  die  Luftmenge  ver&ndem,  so  kann  dies  nur  durch  eine  andere 
Umlaufszahl  erreicht  werden.  Eine  Verstellung  des  Schiebers  ist  ledig- 
lich  dann  vorzunehmen,  wenn  sich  die  gleichwertige  Offnung  der  Grube 
(37)  ftndert  oder  wenn  sich  der  Einflufi  des  naturlichen  Wetterzuges  gel- 
tend  macht*). 

Der  Schieber,  welcher  aus  schmalen  Brettem  mit  uber  die  Fugen  ge- 
schraubten  Blechstreifen  oder  besser  aus  Brettem,  welche  durch  Gelenke 
verbunden  sind,  besteht,  bewegt  sich  in  guBeisemen,  nach  dem  Halbmesser 
des  Fliigelrades  gekrCLmmten  Fuhmngsrinnen. 

Der  Antrieb  des  Rades  erfolgt  in  der  Regel  mit  einer  liegenden  Maschine. 
Auf  der  Gmbe  Heinitz  bei  Neunkirchen  hat  man  nach  englischem  Vorgange 
zwei  unter  einem  Winkel  von  45^  geneigt  stehende  Maschinen  angewendet, 
deren  eine  gew6hnlich  als  Reserve  dient.  In  Notf&Uen  werden  beide 
Maschinen  angekuppelt. 

Das  Guibalrad   in  Funfkirchen  (Ungam)')   hat  7  m   auJBeren,   2  m  in- 


1)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1889,  S.  310. 

2)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  91. 

3)  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  87.  —  Kttmtn.  Zeitschr.  1876,  S.  10. 
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neren  Durchmesser,  2  m  Breite  und  ist  aaf  60  Uml&ufe,  sowie  auf  1000  cbm 
Luft  in  der  Minute  bei  40  mm  Depression  berechnet.  Der  Betrieb  erfolgt 
durch  eine  Maschine  von  0,45  m  Zylinderdurchmesser  und  0,85  m  Hab, 
welche  bei  4Y2  Aim.  Eintrittsspannung  und  vierfacher  Expansion  eine  in- 
dizierte  Leistung  von  30  Pfdk.  ergibt.  Da  hieiron  6  Pfdk.  fur  andere 
Zwecke  entfallen ,  so  verbleiben  nur  24  fCLr  den  Betrieb  der  Wettei^ 
maschine.  Die  reine  Leistung  betr&gt  aber  nur  9  Pfdk. ,  daher  das  Ver- 
hUltnis  derselben  zur  indizierten  mit  rund  0,4  angenommen  ist. 

Ein  Guibalrad  bei  Mons,  sowie  diejenigen  von  Heinitz  und  Camphauseo 
bei  Saarbrdcken  haben  10  m  ^uBeren  Durchmesser  und  3  m  Flugelbreite. 
W&hrend  auf  den  letztgenannten  Werken  nur  2400  cbm  Luft  in  der  Minute 
erzielt  werden,  wird  die  Leistung  des  Guibalrades  bei  Mons  auf  6000  cbm 
angegeben. 

Ein  saugend  wirkender  Guibal -Ventilator,  der  auf  der  Max-Grube  bei 
Michalkowitz  zur  Aufstellung  gelangte,  ist  ebenfalis  so  eingerichtet,  dafi 
man  ihn  n5tigenfalls  blasend  wirken  lassen  kann.  Der  Flugelraddurch- 
messer  betr&gt  hier  5  m,  die  Leistung  1000  bis  1200  cbm  in  der  Minute. 
Der  Antrieb  geschiebt  auf  elektrischem  Wege. 

Aus  der  analytischen  Theorie  der  Schleuderrfider  nach  Guibal  ergeben 
sich  nach  R.  Wabner^)  folgende  Resultate: 

1)  Ein  Schleuderrad  ohne  Mantel,  bei  welchem  die  am  Radumfange 
zurQcktretende  Luftmenge  gleich  der  aus  der  Grube  angesaugten  Wetter- 
menge  ist,  hat  den  Wirkungsgrad  E  =  0,47  •  0,5  =  0,235. 

2)  Ein  Schleuderrad  mit  Mantel  und  Regulirungsschieber  hat  den 
Wirkungsgrad  E'  —  0,47  •  1  =  0,47. 

3)  Ein  Schleuderrad  mit  Mantel,  Schieber  und  Schomstein  hat,  wenn 
der  Querschnitt  am  unteren  Ende  des  Schomsteins  Vs  so  grofi  ist,  als 
derjenige  an  der  Mundung,  den  Wirkungsgrad  E'  =  0,94. 

Theoretisch  verdoppelt  also  der  Schomstein  die  Leistung  eines  Qm- 
mantelten  Schleuderrades. 

Das  Guibalrad  wird  fur  grofie  und  weite  Gruben  wegen  des  dauerhaften 
Baues  und  der  groBen  Leistungs^higkeit  mit  Vorliebe  verwendet.  Aach 
kostet  ein  Guibalrad  von  12  m  Durchmesser  in  der  Gesamtanlage  ungefahr 
ebensoviel  oder  noch  etwas  weniger,  als  ein  Serrad  von  2  m  Dm.,  etwas 
weniger  wie  ein  Capellrad  von  3,75  m  Dm.,  oder  ebensoviel  wie  ein 
Rateaurad  von  2,8  m  Dm.,  liefert  aber  bei  gleicher  oder  fthnlicher  gleich- 
wertigen  Offnung  mehr  Luft  als  dieses.  Indessen  hat  es  auch  seine  Nach- 
teile,  welche  besonders  in  seinen  grofien  Abmessungen  und  in  seinem 
grofien  Gewichte  begrundet  sind.  Das  letztere  ruft  eine  bedeutende  Achsen- 
reibung  hervor  (beim  Guibalrade  von  Couillet  soUen  dadurch  6  Pfdk. 
von  42  Pfdk.   Leistung  verbraucht  werden)*).     Fdr   enge  Gruben  ist  es 

1)  a.  a.  0.  S.  167. 

2)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  92. 
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nicht  geeignet,   weil  es  in    diesem  Falle   einen   geringen  Wirkongsgrad 
ergibl^). 

Das  Gaibalrad  wird  deshalb  in  solchen  F&lien  und  wenn  es  sich  um 
elekthsche  Kraftubertragungen  handelt,  durch  die  kleinen  Wetterr&der 
(Pelzer,  GeiBler,  Rateau  u.  s.  w.)  vielfach  verdrftngt. 

67.  Schleuderrad  von  Beer.  —  Das  von  M.  Ch.  Beer  nach  Guibal- 
schem  Systeme  hergestellte  Schleuderrad  ist  in  Belgien  mehrfach  in  An- 
wendung.  Dasselbe  hat  kleine  Abmessungen,  n&mlich  4  m  Durchmesser, 
1,350  m  Einlaaf,  1,386  m  Breite;  es  bekommt  die  Luft  von  beiden  Seiten 
und  hat  ein  blechemes  Geh&use.  Eine  dreizylindrige  Maschine,  einfach 
wirkend,  greift  direkt  an  der  Achse  an  ond  ermdglicht  eine  grofie  Ge- 
schwindigkeit,  sodafi  das  Guibal-Beersche  Schleuderrad  die  Vorteile 
der  Billigkeit  und  der  leichten  Herstellung  vereinigt  und  fckr  mittlere 
Leistungen  sehr  empfehlenswert  erscheint.  Diesem  2lhnlich  ist  das  Schleuder- 
rad von  Cr6aP). 

68.  Schleuderrad  von  DinnendahP).  —  Die  von  R.  W.  Dinnendahl  in 
Huttrop  bei  Steele  gebauten  Schleuderrader  Fig.  680  und  681  unterscheiden 
sich  von  dem  Guibalrade  durch  die  spiralformige  Erweiterung  des  Auslaufs 
und  durch  die  damit  bewirkte  best&ndige  Ausstrdmung  der  Luft  aus  den 
Zellen  statt  der  stoBweisen  beim  Guibalrade,  dessen  Schieber  aus  diesem 
Grunde  fortfallen  kann. 

Auf  dem  Kasberg-Schachte  der  Grube  von  der  Heydt  bei  SaarbriLcken 
sind  zwei  Dinnendahlr&der  von  je  8  m  Durchmesser  und  2  m  Breite  einge- 
baut^).  Die  R&der  sind  zweiseitig  saugend  und  so  eingerichtet ,  dafi  so- 
wohl  jedes  derselben  fflr  sich  unmittelbar  aus  der  Grube  als  auch  das 
eine  vom  andem  saugen  kann. 

Ochwadt  kommt  nach  eingehenden  Versuchen  mit  den  Dinnendahl- 
r&dem,  und  R.  Wabner^j  durch  Rechnung  zu  dem  Schlusse^^),  da£  die 
Guibalr&der  Hberhaupt  zu  breit  und  zu  grofi  gebaut  werden,  w&hrend 
V.  Hauer^}  der  Ansicht  ist,  daB  sich  dieser  SchluB  nur  auf  die  Dinnen- 
dahlsche  Ausfuhrung  der  Guibalr&der  bezieht,  und  daB  die  letzteren 
wegen  der  andem  Bewegungsart  der  Luft  eine  gr5Bere  Breite  erhalten 
miissen. 

Ein  dem  Dinnendahlrade  entsprechendes  Schleuderrad  mit  senk- 
rechter  Achse  ist  auf  dem  Trifailer  Kohlenwerke  in  Steiermark  in  der 


1)  Bericht  der  PreaB.  Schlagwetterkommission  Bd.  6,  S.  3. 

2)  PreuG.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  Tezttafel  L 
3}  V.  Haner  a.  a.  0.  S.  94. 

4)  Ochwadt  in  PreuO.  Zeitschr.  1888,  Bd.  36,  S.  269. 

5)  Berg-  u.  H.-.  Zeitg.  1889,  S.  310. 
6}  Ochwadt  a.  a.  0.  S.  278. 

7)  a.  a.  0.  S.  94,  Anm.  1. 
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Weise  eingebaut,  dafi  seine  Saug5ffiiung  mit  der  SchachtOffnung  zusammen- 
^It.     Das  FlQgelrad  hat  4  m  &u£eren ,  0,8  m  inneren  Darchmesser  mid 


Fig.  6b0  1L  681.    Sohleaderrad  von  DinnendahL    1 :  300. 

0,8  m  Breite ,    die  Leistung  betrHgt  8  cbm  Luft  in  der  Sekunde  bei  100 
Uml&ufen. 

69.    Kleyrad^].  —  Das  Kleyrad   unterscheidet   sich   von  den  andern 

i)  Preufi.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,  S.  302,  Taf.  XIII,  Fig.  1-4. 
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Schleuderr&dern  dadurch,  dafi  die  angesaugte  Luft  aus  dem  Wetterkanale 
zun&chst  darch  einen,  neben  dem  FlQgelrade  angebrachten ,  gemauerten, 
spiralfOrmigen  Kanal  gefQhrt  wird,  sodann  ohne  Stofi,  aber  mil  einer  nach- 
teiligen  Richtungsverftnderung  von  180^  ^)  in  den  FlQgelraum  und  schliefi- 
lich  nach  einer  abennaligen  RichtungBverftnderung,  durch  einen  gleichfalls 
spiralig  sich  erweiternden  Auslaufraum,  in  den  Schlot  gelangt. 

Die  Weite  des  Saugkanals  iet  bei  &lteren  Ausfdhningen  gleich,  bei 
neueren  gr5fier,  als  die  radiale  Weite  des  spiralf&rmigen  Raumes,  wodurch 
die  nacbteilige  Verengung  des  Luftstromes^j  beim  Eintritt  in  die  Einlauf- 
spirale  vermieden  wird.  Aufierdem  sind  die  FlQgel  bei  neueren  Aus- 
fahrungen  nicht  mehr  fast  radial  und  geradlinig,  sondem  urn  etwa  30^  nach 
rCickw&rts  und  an  den  Enden  mit  20®  vorw&rts  geneigt,  sodann  ist  das 
Rad  von  einem  ringf5nnigen  DifTusor  und  dieser  erst  von  dem  spiral- 
fdrmigen  Auslaufraume  umgeben,  sodafi  die  Geschwindigkeit  der  Luft 
schon  vor  dem  Eintritte  in  den  Schlot  herabgesetzt  wird. 

Der  Fliigelraum  ist  gegen  aufien  derart  verengt,  daB  die  relative  Ge- 
schwindigkeit an  der  Ein-  und  Austrittsseite  gleich  wird. 

Von  den  &lteren  Kleyr&dem  steht  je  eines  auf  Schmidtmannsschacht 
bei  Aschersleben  und  auf  Zeche  ZoUverein,  Schacht  I,  bei  Altenessen. 

Der  Durchmesser  des  ersten  ist  9  m.  Die  Zahl  der  FlQgel  betr&gt  26, 
die  L&nge  derselben  1,5  m,  ihre  Breite  0,70  bis  1,19  m.  Die  Flugel  sind 
zum  Radius  um  4<^  geneigt.  Der  Querschnitt  des  Saugkanals  betr&gt  3  qm. 
Zum  Betriebe  dient  eine  zylindrische  Bajonettmaschine,  deren  Zylinder 
470  mm  Durchmesser  bei  860  mm  Hub  hat.  Die  grOBte  Umgangszahl 
bel&uft  sich  auf  62  in  der  Minute,  die  Maximaldampfspannung  auf  5  At- 
mosph&ren.  Von  der  Grubenverwaltung  wird  die  angesaugte  Luftmenge 
bei  62  Umg&ngen  in  der  Minute  auf  1800  cbm  (im  Saugkanale  gemessen) 
angegeben,  w&hrend  ein  gewOhnliches  Guibalrad  bei  gleicher  Umgangszahl, 
gleichem  Durchmesser  und  2  m  FlQgelbreite  nach  derselben  Angabe  eine 
Leistung  von  nur  1500  cbm  ergeben  durfte. 

Auf  der  Grube  ZoUverein  bei  Essen  werden  ein  Kleyrad  von  4  m 
Durchmesser  und  0,5  m  Breite,  sowie  ein  Guibalrad  von  9  m  Durchmesser 
und  3  m  Breite  von  gleich  starken  Dampfmaschinen  betrieben.  Bei  dem 
Guibalrade  greift  die  Maschine  die  Welle  des  'FlQgelrades  unmittelbar  an, 
wllhrend  der  Antrieb  des  Kleyrades  durch  SeilQbertragung,  im  Ober- 
setzungsverhftltnis  von  1  :  2,93  der  Rillenscheiben  erfolgt. 

Bei  45  HQben  der  Dampfmaschine  lieferte  das  Guibalrad  1610  cbm  Luft 
in  der  Minute  bei  33  mm  WasserslLule,  das  Kleyrad  dagegen  1820  cbm 
bei  42  mm  Depression,  sodafi  bei  gleichem  Kraftaufwande  das  letztere  eine 
um  14<^/o  grGBere  Leistung  hat,  als  das  erstere.  Zu  Gunsten  des  Kley- 
rades spricht  aber  noch  aufierdem  der  Umstand,  dafi  die  Hiibe  der  Dampf- 


1)  R.  Wabner  in  B.  u.  H.-Zeitg.  1889,  S.  310. 

2)  R.  Wabner  a.  a.  0.  S.  310. 
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maschine  ohne  Nachteil  fur  die  ganze  Aniage  bis  auf  70  in  der  Blinute 
gesteigert  werden  kCnnen,  w&hrend  das  Guibalrad  eine  grdfiere  Hubzalii 
als  50  wegen  des  Warmlaufens  nicht  wohl  zul&fit^). 

Bei  den  neuerenKleyr&dem^)  in  Sulzbach  bei  Saarbrucken,  Schacht  VII 
zu  Brandeisl  in  B5hmen,  Ernst  Solvayschacht  bei  Roschwitz  in  Anhalt,  ist 
die  Cbertragong  wegen  der  dabei  za  besorgenden  St5rungen  durch  direkten 
Angriff  ersetzt 

70.  Pelzerrad.  —  Das  Pelzerrad  hat  mehrfache  Anderungen  erfahren. 
An  Stelle  des  anf&nglichen  Schraubenventilators  trat  ein  Rad,  bei  welchem 
die  Luft  zuerst  durch  SchSpfschaufeln  (D.  R.  P.  Nr.  31332)  von  spira- 
liger  Form  ihre  drehende  Bewegung  erhielt  und  dann  erst  zwischen  die 
eigentlichen  radialen  Flfigel  kam,  welche  sie  direkt  ins  Freie  warfen. 
Fig.  682. 

Ein  solches  Rad  von  4  m  Durchmesser  ist  auf  der  staatlichen  Stein- 
kohlengrube  KOnig  bei  Neunkirchen  in  Betrieb.  Bei  einem  Vergleiche  des- 
selben  mit  einem  Guibalrade  von  9,5  m  Durchmesser  ergab  sich  ein  fur 
das  Pelzerrad  gunstiges  Resultat  insofem,  als  dasselbe  bei  nahezu  gleicher 
Umfangsgeschwindigkeit  (Guibal  =  19,87,  Pelzer  =  18,84)  und  gleicher 
Depression  (23,5  mm  Wassersfiule)  eine  noch  etwas  gr5Bere  Luflmenge 
lieferte,  als  das  Guibalrad  (G.  =  2141  cbm,  P.  =  2191  cbm).  Bei  ge- 
steigerter  Umfangsgeschwindigkeit  von  28,84  m  bei  Guibal  und  29,3  m  bei 
Pelzer  stellten  sich  die  Depressionen  auf  52  bezw.  61  mm  Wassersaole, 
die  manometrischen  Wirkungsgrade  auf  41,83  bezw.  55,77  und  die  ge- 
f&rderten  Luftmengen  auf  3074  bezw.  8409  cbm.  Die  mechanische  Nutz- 
leistung  (Verhaltnis  der  nutzbar  gewordenen  zur  aufgewendeten  Arbeit'  er- 
gab sich  bei  dem  Pelzerrade  zu  durchschnittlich  51,57%. 

SpSLtere  Ausfdhrungen  (D.  R.  P.  Nr.  43318)  erhielten  einen  spiralf5r- 
migen  Auslaufraum  mit  erweitertem  Schlot,  so  u.  a.  ein  im  Jahre  1888  nach 
Grube  Friedrichsthal  bei  Saarbrucken  geliefertes  Pelzerrad  von  4  m  Durch- 
messer^). 

Sp&ter  hat  Pelzer  die  Ansicht  vertreten,  dafi  die  spiralf5rmigen  Diffasor- 
r&ume,  wie  sie  bei  den  Rittinger-  und  DinnendahlrHdem  zuerst  angewendet 
sind,  nicht  zweckm&Big  seien,  weil  sich  wegen  der  Reibung  der  Luft  an 
den  DifTusorw&nden  Stauungen  bilden.  Hierdurch  werde  veranlaBt,  dafi 
die  Luftteile  durcheinander  wirbeln,  womit  Leistungsverluste  verbunden 
seien. 

Demgem&fi  stellt  Pelzer  seine  neuesten  Rader  mit  einem  geraden,  ver- 
stellbaren  Diffusor  iS  her  (Fig.  682),  mit  welchem  die  lebendige  Kraft  der 
aus  den  Flugeln  ausstrdmenden  Luft  als  Depression  am  Umfange  des 
Flugelrades  nutzbar  gemacht  werden  soil. 


1)  Preufi.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34,  S.  265. 

2)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  99. 

3)  V.  Hauer,  Die  Wettermaschinen.  1889,  S.  107. 
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Das  FlCLgelrad  F  (Fig.  682)  wird  bei  dieser  Diffusoreinhchtung  teil- 
weise  von  einem  Trichter  umschlossen,  dessen  Basis  EE  in  eine  Drehongs- 
ebene  des  Wetterrades  ^It.  Vor  dem  Flugeltor  F  befindet  sich  die 
Scheibe  8^  welche  auf  dem,  an  das  FlQgelrad  mOglichst  dicht  an- 
schlieBenden  Zylinder  C  horizontal  nnd  in  der  Weise  verschiebbar  ist, 
dafi  darch  ein  Verschieben  dieser 
Scheibe  der  bei  EE  gebildete 
ringf5rmige  Spalt  breiter  oder 
schm&ler  wird. 

Der  Trichter,  welcher  das  Fia- 
gelrad  teilweise  umgibt,  hat  den 
Zweck,  die  Luft,  welche  aus  dem 
Flugelrade  ausstr5mt  und  die  einen 
Querschnitt  gleich  der  Breite  des 
Flugelrades  hat,  denselben  aber, 
wenn  er  sich  in  gleicher  Breite  in 
radialer  Richtung  weiter  ausdehnte 
(Rittingers  Diffusor),  niemals  ganz 
auszufullen  vermOchte,  ohne  daB 
heftige  Wirbelbildungen  and  6e- 
schwindigkeitsverluste  entst&nden, 
in  einem  geschlossenen,  rund  lau- 
fenden  Strome  za  sammeln,  wel- 
cher sich  in  seitlich  fortschreiten- 

den  Spiralen  aus  dem  Trichter  hervor  gegen  die  Scheibe  S  bin  bewegt  und 
zwischen  der  Scheibe  S  and  der  Fl&che  EE  hindarch  ins  Freie  strOmt.  Die 
zwischen  S  and  E  hindarch  strOmende  Laft  erzeagt  nun  am  Umfange  des 

Flugelrades  eine  Depression  von  H  =  —  ,  welche  ihrer  Geschwindigkeit  v 

entspricht.     Durch  Versuche  stellt  man  nun  die  Scheibe  S  so  ein,   daB 

an  dem  Umfange  des  Fldgelrades  die  hdchste  Depression  entsteht. 

Ein  derartiges  Pelzerrad  von  3,5  m  Durchmesser  des  Flugelrades  lieferte 

bei  200  Uml&ufen  des  letzteren  2800  cbm  Wetter  in  der  Minute  bei  86  mm 

2800  •  85 
Depression,  also  mit  einer  Arbeit  von  — ^r — ——  =  52,88  |-P. 

Die  indizierte  Leistung  der  Maschine  war  75,4  P,  mithin  die  mechanische 

52  88  •  100 
Nutzleistung  des  Wetterrades:  — *  ^^  ^ =  70%    der   indizierten  Ma- 


schinenleistung. 


75,4 


71.  Schleuderrad  von  Moritz.  —  Bei  dem  Schleuderrade  von  Moritz, 
von  welchem  zwei  auf  Zeche  Erin  bei  Castrop  stehen,  gelangt  die  Luft 
durch  die  beiderseitigen  ringfdrmigen  SaugOfihungen  zuerst  in  Schaufeln, 
welche  nach  Schraubenil&chen  gekrummt  sind,  erh&lt  dadurch  eine  drehende 
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Bewegung  und  wird  durch  einen  Doppelkonns  in  radialer  Richtang   den 
Hauptfliigeln  zugefQhrt. 

Der  manometrische  Wirkungsgrad  dieser  Wetterr&der  worde  gleich  0,55 
bis  0,65,  das  Verh&ltnis  der  reinen  Leistung  zor  indizierten  Dampfmaschinen- 
arbeit  gleich  0,28  bis  0,36  gefunden^). 

72.  Turbinenventilator  von  Krafft').  —  Die  Wetter  gelangen  durch  den 
Wetterkanal  in  eine  eiseme  ROhre  and  aus  dieser  von  unten  in  ein 
System  von  Leitschaufeln,  aus  denen  sie  ohne  Stofi  in  das  ringfOrmig  darum 
rotierende,  horizontal  liegende  Schaufelrad  einstrOmen.  Die  Schaofeln  sind 
gekrClmmt  und  doppelwandig,  sodafi  sie  zwischen  sich  for  die  Laft  nor 
gleichm&Big  weite  Darchgangsr&ome  lassen,  urn  Wirbelungen  und  Ruck- 
strGmungen  zu  vermeiden.  An  der  Peripherie  des  Schaufelrades  endlich, 
auf  der  Umfassungsmauer  des  Geb&udes,  ist  ein  ringfQrmiger  Diffusor  an- 
gebracht. 

73.  Schleuderrad  von  Ser^).  —  Dasselbe  gehOrt  zu  den  Schleuder- 
radern  mit  vorwtrts  gekrummten  Flugeln  (45<))  und  wird  in  Durchmessem 
von  1  bis  4  m  ausgefuhrt.  Das  Rad  besteht  im  wesentlichen  aus  einer 
vollen  kreisfOrmigen  Scheibe  von  starkem  Eisenblech,  welche  auf  der 
Rotationsachse  verlagert,  auf  jeder  Seite  32  gebogene  FlQgel  tr&gt.  Jeder 
FlQgel  ist  ein  Teil  eines  Zylindermantels,  dessen  L&ngsachse  der  Rotations- 
achse des  Wetterrades  parallel  geht.  Im  Qbrigen  sind  diese  Flugel,  welche 
an  der  Achse  einen  Kreis  von  etwa  dem  halben  Radius  der  Hauptscheibe 
frei  lassen,  derartig  angeordnet,  daB  sie  am  Umfange  der  letzteren  mit 
der  betreffenden  Tangente  einen  Winkel  von  45<^  einschlieBen.  Die  auf 
beiden  Seiten  angesaugte  Luft  gelangt  durch  Einlaufkegel  in  das  Fldgel- 
rad  und  aus  diesem  in  einen  sich  allmfthlich  erweitemden  Auslaufraum, 
dessen  Breite  aufierdem  bedeutend  gr6fier,  als  diejenige  des  Rades  ist 
Das  Verhaltnis  der  reinen  Leistung  zur  indizierten  Arbeit  der  Dampf- 
maschine  war  im  gtinstigsten  Falle  gleich  60%,  w&hrend  es  bei  Guibal 
65%  und  bei  Pelzer  41%  betr&gt.  Das  ScUeuderrad  von  Ser  wird  in 
Saarbrflcker  Grnben  zur  Sonderventilation  gebrancht. 

Der  Ser  ventilator  gehGrt  zu  den  leistungsf&higsten  unter  den  kleinen 
Ventilatoren.  Bei  nur  2  oder  2,5  m  Durchmesser  kaun  er  den  grofien 
Guibalventilator  ersetzen.  Bei  einem  Durchmesser  von  nur  1,40  m  fur 
enge  Gruben  liefert  er  12  cbm  in  der  Sekunde,  bei  einer  Geschwindig- 
keit  von  400  Umgangen  und  einer   gleichwertigen  Ofifnung  von  0,50  qm. 


1)  Aniagen  zum  Hauptbericht  der  PreoO.  Schlagwetterkommission  Bd.  6, 
S.  6,  15,  97.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  110. 

2]  Demanet,  [Betrieb  der  Stein kohlenbergwerke.  firaunschw.  1885.  S.  409. 
Fig.  232. 

3)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  115.  —  Le  G^nie  civil.  1887,  Nr.  23.  —  Glflckauf. 
Essen  1893,  S.  218. 
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Bei  derselben  Geschwindigkeit  nnd  bei  einer  gleichwertigen  Offiiung  von 
1  qm  liefert  er  20  cbm.^) 

74.  Schleuderrad  von  Winter.  —  Das  Schleuderrad  von  Winter,  von 
der  Baroper  Maschinenfabrik  angefertigt,  zeigt  im  Bau  des  FlQgelrades  so- 
wohl,  als  des  Geh&uses,  groBe  Ahnlichkeit  mit  denen  von  Ser  und  Wagner 
und  ist  auf  den  Zechen  Dorstfeld,  Zentnim  und  Viktor  in  Westfalen  und 
Hercynia  bei  Vienenburg  am  Harz  im  Gebrauch').  Auf  einem  starken 
Rahmen  sind  zwei  Saugkasten  befestigt,  welche  an  den  entsprechenden 
Offnungen  des  Wetterkanales  dicht  anschlieBen.  Zwischen  den  Saugkasten 
befindet   sich    das   FlQgelrad    von    1,6  m  Durch- 

messer.  Dasselbe  besteht  aus  einer  schmiedeeiser- 
nen  Platte,  auf  welcher  an  beiden  Seiten  die  ge- 
kriLmmten  Windschaufeln  angenietet  sind  (Fig.  683). 
Ein  GeMuse  ist  nicht  vorhanden,  die  Luft  wird 
nach    alien    Seiten    aus    dem   Flugelrade    heraus- 

geschleudert.  PI^.  e83.   Windachanfeln  im 

Die  Bewegung  vermittelt  eine  Maschine  von  winterschen  ventiutor. 
430  mm  Zylinderdurchmesser  und  600  mm  Hub 
mit  60  bis  65  Umdrehungen  in  der  Minute.  Sie  verleiht  dem  Bade  durch 
Riementlbertragung  540  bis  585  Umdrehungen,  womit  eine  Luftmenge  von 
870  cbm  in  einer  Minute  bei  einer  Depression  von  80  mm  durch  ein 
Wettertrumm  von  1,55  qm  Querschnitt  bewegt  wird.  Dem  Winterschen 
Schleuderrade  Slhnlich  sind  diejenigen  von  Lalle'),  Farcot^)  und  Gonther^^). 

75.  Die  Sclileuderrftder  von  Combes,  Gallez,  Tournaire,  Letoret,  Lever- 

ku8^)  sind  solche  mit  rflckw&rts  gekr^mmten  fiuBeren  Flugelenden.  Das 
Schleuderrad  von  Combes^)  ist  das  &lteste  und  zwar  nach  Art  der  Reak- 
tionsturbinen  gebaut,  dasjenige  von  Gallez^]  ist  von  einem  spiralf&rmigen, 
gemauerten  Mantel  mit  Blasehals  umgeben  und  hat  wegen  seiner  geringen 
Leistung  und  wenig  dauerhaften  Bauart  nur  auf  einzelnen  belgischen  Gruben 
Verwendung  gefunden. 

Dasselbe  ist  bei  dem  Schleuderrade  von  Toumaire*}  der  Fall,  w&hrend 


1)  Paul  E.  Chalon,  Aide-memoire  da  mineur  et  da  prospectenr.  Paris  1902, 
S.  126. 

2}  PreuB.  Zeitschr.  1880,  Bd.  28,  S.  226,  Taf.  XXD,  Fig.  1-6. 

3)  Ebenda  1884,  Bd.  82,  S.  224,  226  und  Texttafel  e. 

4)  Bull.  800.  de  Tind.  min.  1888,  S.  30.  —  v.  Hauer,  Die  Wettermaschinen. 
Leipzig  1889,  S.  118. 

6]  v.  Hauer,  Die  Wettermaschinen.   Leipzig  1889,  S.  118. 
6}  Dinglers  polyt.  Journ.  1886,  Bd.  266,  S.  146. 

7j  Combes,  Expl.  des  mines   Bd.  2,  S.  463.  —  Dasselbe.   Deutsch  von  Hart- 
mann,  S.  617. 

8)  PreuC.  Zeitschr.  1866,  Bd.  13,  S.  187.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  120. 

9)  Ann.  des  mines.   6.  Reihe,  Bd.  17,  S.  233. 
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der  Ventilator  von  Letoret*),  Fig.  684,  bei  welchem  4  bis  6  ebene,  zu- 
ruckgeneigte  FMgel  um  Gelenke  drehbar  sind  and  sich  stellen  lassen,  in 
der  Umgegend  von  Mons  frfUier  viel  in  Gebrauch  war. 


Fig.  684. 
Schleudemd  von  Letoret 


wmttn^ijt'**  mr%Mm^^ 


Fi9.685. 
Scbleudemd  Ton  Cap  ell. 


76.  Schleuderrad  von  CapelP].  —  Dasselbe  wird  von  R.  W.  Dinnen- 
dahl  in  Huttrop  bei  Steele  gebaut  und  in  Westfalen  mehrfach  verwendet. 
Die  Fldgel  abed  (Fig.  685)  sind  ruckw&rts  gekrummt,  sodafi  die  Luft  die 
Verengung  bc^  durehstrOmen  muB.  Die  Breite  bc^  wird  je  nach  der  zu  er- 
zielenden  Depression  angenommen.  Nach  Angabe  des  Erfinders  verrichtet 
der  innere  Teil  der  Flugel  die  eigentliche  Nutzarbeit,  w&hrend  der  auBere 
die  angesaugte  Luft  nach  auBen  befdrdert.  Nach  v.  Hauer  ist  anzunehmen, 
daB  nach  demVerlassen  der  Ofifnung  bci  sch&dliche  Wirbelbildung  eintritt 
Dagegen  wirkt  der  &uBere  erweiterte  Teil  der  Radzelle  allerdings  als 
Diffusor,  in  welchem  die  Geschwindigkeit  der  Luft  sich  zum  Teil  in  Pressung 
umsetzt.  Nach  Versuchen  auf  der  Grube  Waaleswood  Colliery  bei  Shef- 
field mit  geschlossenem  Schleuderrade  soil  bei  einer  Depression  von  76  mm 
eine  sekundliche  Luftmenge  von  51,3  cbm  erzielt  sein  und  zwar  bei  einem 
Wirkungsgrade  von  87,5%. 

Nach  R.  Wabner^)  ist  anzunehmen,  daB  die  vorstehend  erw&hnten 
gtostigen  Leistungen  der  Capellr&der  sich  bei  grOBeren  Wettermengen  bis 
100  cbm  und  bei  gr5Berer  gleichwertiger  Ofifnung  voraussichtlich  wesent- 
licher  niedriger  stellen  mussen,    da   dann   die  Radwiderst&nde  mehr  ins 


1)  Combes,  Expl.  des  mines.   Dentsch  von  Hartmann  S.  518.  —  Burat 
Material  des  Steinkohlenbergbaues.   Dentsch  von  Hartmann,  S.  277. 

2)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  123,  Fig.  176.  —  Glfickauf.    Essen  1888,  S.  181.  — 
PreuC.  Zeitschr.  1890,  Heft  3  u.  6. 

3)  a.  a.  0.  S.  192. 
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Gewicht  fallen  werden  and  der  sehr  niedrige  und  zu  stark   erweiterte 
Ausblaseschornstein  weniger  lebendige  Kraft  zurQckerstatten  kann. 


_g 


■i 


I 


bo 


77.  Mortierrad  ^].  —  Das  Mortierrad  hat  eine  von  den  Schleuder- 
r&dem  wesentlich  abweichende,  ganz  eigenartige  Wirkungsweise.  W&hrend 
bei  diesen  die  Loft  parallel  der  Achse  eingefQhrt  und  nach  Ablenkung  um 


1)  Gliickauf.    Essen  1896,  S.  217,  729.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1894, 
S.  966;  1896,  S.  419,  963,  1226. 
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90^  mehr  oder  weniger  radial  dem  inneren  Umfange  des  Schaufelrades  zu- 
8tr5nit,  tritt  hier  die  Lnft  nahezn  radial  in  den  auBerem  Umfang  des  Rades 
ein,  durchstr5mt  die  Schaufeln  und  das  Radinnere,  sodann  noch  einmal 
die  Schaufeln  von  innen  nach  aufien  und  wird  dann  mit  einer  der  &afieren 
Umfangsgeschwindigkeit  enUprechenden  absoluten  Geschwindigkeit  in  den 
Ausblasehals  geworfen. 

Auf  der  horizontalen  Welle  G  (Fig.  686  und  687)  ist  mittels  der  beiden 
Naben  B  die  kr&ftige  massive  Blechscheibe  A  befestigt,  an  deren  Umfange 
zu  beiden  Seiten  je  36  dunne  Blechschaufeln  D  angenietet  sind.  AoBen 
werden  sie  noch  durch  je  einen  starken  schmiedeeisemen  Ring  ^  gebalten. 
Die  nach  vorw&rts  gekrQmmten  Schaufeln  laufen  innen  radial  aus,  w&hrend 
sie  am  &ufieren  Rad umfange  einen  Winkel  von  40^  mit  dem  Radius,  also  yon 
hO^  mit  der  an  die  HuBere  Peripherie  gelegten  Tangente  bilden.  Das  Rad  hat 
die  Breite  des  Wettersaugkanals  und  wird  von  einem  eigenartig  gestalteten, 
schmiedeeisemen  Geh&use  umgeben,  an  welches  sich  ein  Ausblaseschlot 
von  rechteckigem  Querschnitte  anschliefit.  Die  ganze  untere  Begrenzungs- 
fl&che  O  des  Geh&uses  ist  an  zwei  Stellen  beweglich,  sodafi  dieselbe  aus 
der  in  der  Figur  gezeichneten  aufiersten  Lage  dem  Rade  bis  in  die  ponk- 
tiert  gezeichnete  Stellung  gen&hert  werden  kann.  DieEinrichtung  bezweckt, 
die  Menge  der  gelieferten  Luft  zu  vermehren,  allerdings  auf  Kosten  der 
erzeugten  Depression.  Der  Vorgang  bei  geOffneter  Klappe  ist  der,  dafi 
eine  gewisse  Luftmenge  von  der  aus  dem  Rade  ausstrOmenden  Luft  durcb 
die  OfTnung  angesaugt  und  mitgerissen  wird,  ohne  das  Rad  zu  darch- 
Ziehen.  Das  Cffnen  dieser  Stellklappe  (>Multiplikator«)  hat  jedoch  nach 
Herbst^)  auf  die  Wirkung  des  Rades  einen  ungunstigen  Einflufi. 

Um  einerseits  Wirbelbildungen  und  ein  vertikales  Aufsteigen  der  Luft, 
anderseits  ein  Zuruckstr5men  derselben  im  Inneren  des  Rades  zu  ver- 
meiden,  ist  dasselbe  in  seiner  oberen  Hfilfte  mit  zwei  eigenartig  gestal- 
teten  Kurven  F  von  kreissegmentfSrmigem  Querschnitte  versehen,  welche 
beiderseits  an  der  Innenwand  des  GehSluses  festgenietet  sind  und  nabe  bis 
an  die  mittlere  Scheibe  heranreichen. 

Was  den  mechanischen  Wirkungsgrad  des  Hortierrades  betrifift,  so  soil 
derselbe  nach  Versuchen  auf  der  Grube  La  Perronni^re  im  Loire-Departe- 
ment  bis  79%  betragen  haben.  Auf  der  Zeche  Monopol  bei  Camen  bat 
A.  von  Ihering  Versuche  angestellt  und  im  allgemeinen  gunstige  Werte 
gefunden,  obgleich  der  Wirkungsgrad  nur  58%  ^&f}  ^^  jedoch  darch 
(^rtliche,  ungunstige,  mit  dem  Mortierrade  nicht  zusammenh&ngende  Ver- 
h&ltnisse  begrundet  wird^). 

Bei  348  Touren  und  156  mm  Depression  ergab  ein  Versuch  auf  Zeche 
Monopol  eine  Luftmenge  von  2920  cbm  in  einer  Minute*). 


1)  Glttckanf.   Essen  1896,  S.  786. 

2)  Ebenda  S.  221. 

8)  Ober  vergleichende  Untersuchung  der  Wirkungsweise  der  beiden  elektriscfa 
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Raddorchmesser  von  2,8  m  haben  sich  bis  jetzt  fClr  alle  F&Ue  ans* 
reichend  erwiesen. 

78.  Hintereinander  und  gemeinschaftlich  arbeitende  Wettermascbinen. 
—  Auf  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  bei  Saarbrucken  liegen  zwei  Guibal- 
rfider  Yon  7  m  Durchmesser,  von  denen  das  eine  die  von  dem  andem  aus- 
geworfene  Luft  wegsaugt,  hintereinander.  Man  verdoppelte  damit  die  De- 
pression und  vermehrte  das  Luftquantum  im  Verh&ltnis  von  V2  :  1  oder 
um  41%.  Durch  Ofihen  and  SchlieBen  von  Tiiren  kann  aber  auch  jeder 
Guibal  fOr  sich,  oder  es  kOnnen  beide  zusammen  arbeiten  und  direkt  aus 
der  Grube  saugen.  Diese  Einrichtung  ist  jedoch  nur  fur  den  Fall  zu  recht- 
fertigen,  wenn  eine  vorhandene  Wettermaschine  zu  klein  ist  und  man  nicht 
unter  g&nzlieher  Abwerfung  derselben  eine  grOBere  anschaffen  will^). 

R.  Wabner^)  berechnet,  daB  die  beiden  zusammen  arbeitenden  und 
von  gleich  starken  Dampfmaschinen  betriebenen  R&der  nur  eine  nm  25% 
grOfiere  Wettermenge  zu  liefem  imstande  seien,  als  wenn  nur  ein  Rad 
arbeitet. 

Die  LuftverdCinnung  beider  hintereinander  stehenden  Schleuderr&der 
wird  nur  1,587  mal  grOBer  sein  als  die  von  einem  Rade  erzeugte. 

Auch  mag  hier  erw&hnt  werden,  daB  es  sich  nach  Versuchen  auf  Sulz- 
bach-Altenwald  bei  Saarbrucken  ^j  als  unzweckm&Big  herausgestellt  hat, 
zwei  Wettermascbinen  oder  WetterOfen  gemeinschaftlich  arbeiten  zu  lassen, 
weil  dieselben  nie  gleichm&fiig  gehen.  Es  entstehen  dadurch  Gegen- 
strSmungen,  Wirbel  u.  s.  w.,  sodaB  eine  Wettermaschine  zum  Teil  aus  der 
andem  und  nicht  aus  der  Grube  saugt. 

79.  Einrichtungen  fOr  abwechseind  saugende  und  blasende  Wirkung^) 

sind  bei  mehreren  Guibalrfidem,  u.  a.  in  Monceau-les-Mines^)  und  Combe- 
redonde^j,  Maxgrube  bei  Michalkowitz,  Cons.  Paulus-Hohenzollemgrube 
(63)  getroffen,  haben  aber  keinen  besonderen  Wert 

Im  ersteren  Falle  geht  von  dem  (einseitigen)  Saugkanale  eine  Abzwei- 
gung  direkt  nach  den  FlQgeln  des  Guibalrades  und  dient,  wenn  dasselbe 
blasend  wirken  soil,  als  Ausblasehals,  nachdem  ein  in  demselben  ange- 
brachter  VerschluB  geOffnet,  der  eigentliche  Ausblasehals  und  der  Saug- 
kanal  verschlossen  sind  und  der  Einlauf  mit  der  &uBeren  Luft  in  Verbindung 
gebracht  ist. 


angetriebenen  Ventilatoren,  System  Cap  ell  und  Mortier,  auf  Zeche  Ver.  Boni- 
fazius  bei  Kray  s.  Omckauf.  Essen  1899,  S.  886. 

1]  Expl.  et  r^gl.  des  mines  k  grisou.    III.  Allemagne,  S.  201. 

2)  R.  Wabner,  Die  Bewetterung  der  Bergwerke.   Leipzig  1901,  S.  206. 

3)  PreuG.  Zeitschr.  1872,  Bd.  20,  S.  81  ff. 

4}  v.  Hauer,  Die  Wettermascbinen.   Leipzig  1889,  S.  129. 

5)  Burat,  Cours  d'ezpl.  des  mines  S.  226.  -^  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  126. 

6)  Bull,  de  la  soc.  de  Find,  min^r.  1881,  Bd.  10,  S.  109. 
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80.  Kosien  der  SchleuderrSder^).  —  Die  Kosten  der  Schleaderrader 

einer  und  derselben  Art  sind  je  nach  der  6r5fie  derselben  yerschieden. 
So  schwanken  die  Kosten  fdr  ein  Guibalrad  zwischen  72810  Jt  (daTon 
68500  fur  die  Betriebsdampfmaschine]  und  8880  uT  (davon  6780  Jt  for 
die  Maschine). 

Von  einer  belgischen  Kommission  werden  die  Kosten  fur  einen  9  bis 
12  m  groBen  Guibal  auf  31000  frcs.,  fOr  einen  solchen  mit  5,8  m  Rad- 
durchmesser  auf  28000  free,  angegeben^). 

Das  teuerste  Pelzerrad  kostete  30630 .4r  (17530ur  fur  die  Maschine;, 
das  billigste  4000  jB  (2500  uT  fQr  die  Maschine). 

Das  teuerste  Winterrad  von  3  m  Flugeldurchmesser  kostete  19000  uf 
(11500ur  far  die  Maschine),  das  billigste  von  1,7  m  Dm.  7750  uT  (6250  uT 
fdr  die  Maschine). 

DiePreise  fur  Schieler&der  schwanken  zwischen  24758  ulf  (16558  uf 
fdr  die  Maschine)  bei  4,3  m  Dm.  und  6300  jH  (5700  Jl  fur  die  Maschine 
bei  1,55  m  Dm. 

Von  unterirdischen  Maschinen  kostet  die  Guibalanlage  auf  dem 
Alexanderschachte  zu  Planitz  bei  Zwickau  bei  7  m  Flugeldurchmesser 
34672  uT,  woven  jedoch  7721  uT  fur  die  bei  der  Herstellung  der  Rad- 
stube  gewonnenen  Kohlen  abzurechnen  sind.  Das  Bad,  die  Kraftmaschine 
und  die  Bohrleitungen  kosteten  zusammen  20526  jB. 

Das  GeiBlerrad,  welches  auf  der  Zeche  Shamrock  in  Westfalen 
unterirdisch  aufgestellt  war  (59)  und  welches  3,5  m  Flugeldurchmesser  hatte, 
kostete  im  ganzen  68000  jB,  Davon  sind  jedoch  30000  A  fOr  die  Her- 
stellung und  Ausmauerung  der  n^^tigen  unterirdischen  Raume  und  Ver* 
bindungsstrecken  und  15000  jH  fur  Bohrleitungen  aufgegangen. 

Betriebskosten.  —  Die  jahrlichen  durchschnittlichen  Betriebskosten 
(wobei  10%  ^^^  Verzinsung  und  Tilgung  der  Anlagekosten  zugeschlagen 
sind'  betrugen: 

fur  ein  Guibalrad    9637  uT 

-  -    Pelzerrad    5700  - 

-  -    Winterrad  5323  - 

-  -    Schielerad  6063  - 

Fur  das  Geifilerrad  auf  der  Grube  Shamrock  werden  monatlich  1300  uf , 
also  j&hrlich  15000  jB  Betriebskosten  angegeben. 

81.  Manometrischer  Wirkungsgrad  einiger  Schleuderrider.  —  Eine 
zur  Prufung  von  Ventilatoren  eingesetzte  belgische  Kommission  hat  den 
manometrischen  Wirkungsgrad  der  Systeme  Guibal,  Capell,  Ser  und  Rateau 
ermittelt,  nachdem  eine  Umrechnung  aller  Besultate  auf  35  m  Umfangs- 
geschwindigkeit    stattgefunden   hatte.     Dabei   hat  sich  ergeben,    daB  ein 

1)  R.  Wabner  in  Berg-  u.  H.-Zeitg.  1889,  S.  312.  —  Hauptbericht  d.  Schlagw.* 
Komixi.  Bd.  V,  S.  10  ff.  « 

2j  Gluckauf.    Essen  1893,  S.  220. 


7.  Rap.    Kfinstliche  Wettererzeugung.  783 

Guibal  von  nur  6,8  m  Durchmesser,  obgleich  er  auf  einer  Grabe  mil  grofiem 
Wetterquerschnitte  (1,96)  arbeitet,  gunstigere  Resultate,  n&mlich  einen 
manometrischen  Wirkungsgrad  von  0,604  ergibt,  als  die  grOBeren  Exem- 
plare  yon  9  bis  12  m  Dm.,  ein  Beweis  fur  die  Richtigkeit  der  von  der 
PreoB.  Schlagwetterkommission  ausgesprochenen  Ansicht  (S.  770,  771),  dafi 
die  Guibalrfider  auf  den  moisten  Gruben  im  VerhUltnis  znr  ftquivalenten 
Offnung  zu  groB  gebaut  werden.  Der  hOchste  manometriscbe  Wirkungs- 
grad betrug  bei  Bateau  0,907,  bei  Ser  0,724,  bei  Capell  0,500^). 

IL  Schraubenrftder^). 

82.  Schraubenrllder  fiir  Grubenzwecke.  —  Von  den  wenigen  far  Gruben- 
benzwecke  verwendeten  Schraubenr&dem,  fiber  deren  FIClgelform  in  55 
n&heres  gesagt  ist,  sind  die  folgenden  zu  nennen: 

Das  Schraubenrad  von  Lesoinne'),  welches  auf  den  Gruben  Grand 
Bar  auf  Luttich  und  auf  dem  Antonischachte  bei  Wittkowitz^)  in  Be- 
trieb  war. 

Dinnendahls  Schraubenrad,  mit  2,5  m  Durchm.,  0,6  m  Breite  und 
8  Flugehi  fur  die  Zeche  Hannover  in  Westfalen  ausgefuhrt^). 

Kaselowskys  Schraubenrad,  auf  Zeche  Borussia  in  Westfalen  seit 
1877,  auBerdem  auf  Zeche  Siebenplaneten  bei  Dortmund  und  auf  den 
Borsigschen  Kohlengruben  bei  Biskubitz  O./S.  in  Gebrauch,  hat  ein  Bad 
mit  12  Blechflugeln  und  einem  schmiedeeisemen  Krauze.  Das  Had  der 
Zeche  Borussia  hat  5,5  m  Durchm.  und  liefert  mit  400  Uml&ufen  13,33  cbm 
Luft  in  der  Sekunde  bei  33  mm  Depression. 

in.  Kolbenmaschinen^). 

83.  Nichtrundlaufende  Kolbenmaschinen. — Die Wirkungsart  der  Kolben- 
maschinen  als  Volummaschinen  wurde  schon  oben  (54)  erwahnt.  Hin- 
zuzufiigen  ist  noch,  daB  bei  den  eigentlichen,  nichtrundlaufenden ,  den 
Huttengebl&sen  entsprechenden  Kolbenmaschinen  die  Ventile  und  der 
sch&dUche  Baum  besonders  bei  geringer  Depression  den  Wirkungsgrad 
sehr  herabsetzen.  # 

Die  bekanntesten  Maschinen  dieser  Art  sind: 

1)  Die  Kolbenmaschine  auf  Grube  Esp^rance  bei  Luttich^). 


1)  GlUckauf.    Essen  1893,  S.  219. 

2)  A.  Devillez,  Ventilation  des  mines.   Mons  1876,  S.  321—360. 

3)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  167. 

4)  Osterr.  Zeitschr.  1870,  Nr.  3. 

6)  Anlagen  zum  Hauptbericht  der  PreuG.  Wetterkommission.   Bd.  2,  S.  117. 

6)  A.  Devillez  a.  a.  0.  S.  384. 

1}  Pons  on,  Steinkohleubergbau,  S.  330. 
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2)  Diejenige  von  Mahaux^).  Auf  jeder  Seite  einer  Dampfmaschine  liegt 
ein  gemauerter,  mil  Brettern  v«rkleideter  Kasten  von  4  bis  5  m  Seite,  der 
an  einem  Ende  offen  und  am  andern  mit  Ventilen  versehen  ist.  Die 
Dampfkolbenstange  tr&gt  den  groBen  hOlzernen,  an  eisernen  Rreozen  be- 
festigten  Windkolben,  in  dem  sich  vier  Klappen  befinden. 

3)  Die  Kolbenmaschine  auf  Navigation  Colliery  in  Wales').  Dieselbe 
hat  zwei  doppeltwirkende  Windk&sten  von  9,4  m  Breite  und  6,9  m  HOhe, 
deren  untere  H&lfte  mit  Saugklappen  versehen  und  mit  dem  Wetter- 
schachte  verbunden  ist,  w&hrend  die  von  den  massiven  Kolben  angesaagte 
Luft  durch  auswarts  stehende  Klappen  in  der  oberen  H&lfte  der  Wind- 
k&sten  ausgeblasen  wird. 

4)  Kolbenmaschinen  mit  Wasserliderung  oder  Glockenmaschinen.  Als 
Typus  dieser  Maschinen  kann  der  in  87  beschriebene  Harzer  Wetter- 
satz  gelten,  welcher  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  zuerst  auf  der 
Grube  Sarepta  bei  Clausthal  angewendet  wurde. 

84.  Rundlaufende  Kolbenmaschinen.  —  Die  rundlaufenden  Kolben- 
maschinen (Wetterr&der,  pneumatische  R&der,  nach  Reuleaux  Kapselr&der] 
sind  im  wesentlichen  vertreten  durch  die  Ausf&hrungen  Fabry,  Lemielle 
und  Evrard. 

Bei  alien  wird  die  Luft  durch  ineinandergreifende  Schaufehi  partieen- 
weise  gefafit  und  ausgeworfen. 

Im  allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dafi  die  Wetterr&der  in  neuerer  Zeit 
immer  mehr  durch  Schleuder-,  sowie  Schraubenrftder  verdr&ngt  werden. 

Sie  haben  diesen  gegen- 
tlber  den  Nachteil,  dafi  sie 
bei  Stillst&nden  den  Wetter- 
schacht  verschliefien. 

Das  Fabrysche  Wet- 
terrad^)  besteht  aus  zwei 
Flugelr&dem,  welche  aus 
drei  gufieisemen,  auf  den 
Wellen  festgekeilten  Armen 
a  (Fig.  688)  zusammenge- 
setzt  sind.  An  den  letzteren 
sind  Scheider  b  aus  Bret- 
tern  mit  Schrauben  be- 
festigt.  Mit  den  Hauptarmen 
sind  die  Querarme  c  aus  einem  Stucke  gegossen.  Letztere  tragen  an  ihren 
Enden  epicykloidische  Ansatze  d,  welche  mit  Brettern  verkleidet  sind. 


Fig.  6bS.    Fabrysches  Wetterrad. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1866,  Ed.  13,  S.  181. 

2)  Ebenda  S.  182. 

3)  Pen  son,  Steinkohlenbergbau.  II,  S.  188.  —  A.  Devillez,  Ventilation 
des  mines.  Mons  1875,  S.  402.  —  Weisbach,  Maschinenmechanik,  III,  S.  1112.  — 
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Wahrend  sich  die  Flagel  gegetieinander  bewegeii)  sch5pfen  sie  aus 
dem  Wetterraume  die  Luft  und  werfen  sie  nach  beiden  Seiten  hin  aus, 
dabei  greifen  die  Epicykloi'den  derart  zusammen,  daB  der  Wetterkanal 
fortw&hrend  nach  aufien  geschlossen  bleibt. 

Die  grdJQten  Abmessungen ,  uber  welche  man  wegen  der  schwierigen 
Bauart  nicht  hinausgehen  kann,  sind  3,35  m  Durchmesser  bei  3  m  Flugel- 
breite.  Die  gelieferte  Luftmenge  betr^gt  bei  26  Umdrehungen  und  3,94  qm 
Schachtquerschnitt  494,4  ebm  in  der  Minute,  der  Nutzeffekt  60®,  o- 

Das  Fabrysche  Wetterrad  hat  ebenso  wie  das  von  Lemielle  den 
Nachteil,  dafi  es  wegen  seiner  Bauart  auf  die  Dauer  nicht  haltbar  genug 
ist.  Durch  das  Verziehen  der  Bretter  klemmen  sich  die  Flugel ;  die  Zahn- 
r&der,  mittels  deren  die  Bewegung  der  Maschine  auf  das  Wetterrad  uber- 
tragen  wird,  stofien  sich  oder  laufen  aus  und  zerbrechen,  sodafi  man  die 
Zahl  der  Umdrehungen  sehr  einschranken  muB. 

Das  Wetterrad  von  Lemielle^)  besteht  aus  einem  auBeren  festen 
Zylinder  mit  Zugangs-  und  Austrittskanal,  in  welchem  sich  exzentrisch 
eine  mit  Flugeln  versehene  Trommel  um  eine 
Welle  dreht.  Dieses  Wetterrad  ist  schwie- 
riger  zu  bauen  und  kostspieliger ,  als  das 
Fabrysche,  und  steht  demselben  in  der 
Leistung  nach. 

Das  Wetterrad  von  Evrard^).  —  Zwei 
gleichlange  Zylinder  A  und  a  (Fig.  689)  von 
ungleichem  Durchmesser  befinden  sich  in 
einem  Geh&use  B  und  drehen  sich  mit  gleicher  Fig.  eso.  Bvrarda  weturrad. 

Peripheriegeschwindigkeit,    wobei    sie    sich 

entweder  mit  ihren  Umfangen,  oder  so  beruhren,  daB  vier  Schaufeln  c 
in  die  Vertiefungen  des  kleinen  Zylinders  greifen.  Drehen  sich  die  Zylinder 
in  der  Richtung  der  Pfeile,  so  wirkt  das  Wetterrad  saugend,  im  andem 
Falle  blasend. 

c.  Apparate  zur  Bewetterung  einzelner  Grubenbaue^). 
(Sonderbewetterung.) 

85.  Wetterhut.  —  Ein  sehr  einfacher  Apparat  zur  Bewetterung  ein- 
zelner Grubenbaue  ist  der  Wetterhut,  d.  i.  ein  Kasten  von  Holz  oder 
Blech,    welcher    auf    eine    im    Schachte    eingebaute    Lutte    gesetzt    und 

Annales  des  travaux  publics  etc.  XI,  S.  273;  XV,  S.  21.  —  Serlo,  Bergbaukunde, 
1884.  H  S.  401. 

1)  Ann.  des  trav.  publ.  Vol.  XV,  S.  24;  Vol.  XVI,  S.  120.  —  Burat,  Materiel 
des  houilli^res  de  la  France  en  1866.  Paris  1867,  S.  288.  —  PreuC.  Zeitschr.  1865, 
Bd.  13,  S.  183.  —  A.  Devillez  a.  a.  0.  S.  414. 

2)  Berg-  u.  Hftttenm.  Zeitg.  1868,  S.  207;  1869,  S.  121. 

3)  Foerster,  Separatventilation  und  ihre  Kosten  im  Jahrb.  fiir  d.  B.-  u. 
H.-Wesen  im  K6nigr.  Sachsen.   Freiberg  1882. 

Kdhler,  Bergbankonde.    6.  Anfl.  50 
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gew5hnlich  der  Windrichtung  zugekehrt  wird,  also  blasend  wirkt.  Man 
wendet  den  Wetterhut  bei  kleinen  SchSlchten  an,  von  denen  nur  wenige 
und  kurze  Strecken  ausgehen,  kann  denselben  aber  aucb  zum  Saugen 
einrichten,   indem  man  den  Wind  durchblasen  laJSt  (Fig.  690).     Auch  hat 

man  wohl  (z.  B.  auf  den  Sch&chten  der  Phos- 
phorilbergwerke  bei  Ahlbach  und  Dehrn  in 
Nassau)  durch  Aufsetzen  einer  steifen  Holz- 
oder  Blechfahne  die  Einrichtung  getroffen,  dafi 
der  Wetterhut  sich  bei  Ver&nderung  der  Wind- 
richtung von  selbst  dreht^). 
Fig.  690.  8.ug.ca,rw.tt«Aut.  gg    ^assertrommel.  -  Ein  anderer  alter, 

wegen  seiner  Einfachheit  am  Harz  vielfach 
angewendeter  Apparat  ist  die  WassertrommeP)  (Fig.  691).  Dieselbe 
besteht  aus  einem  oben  offenen,  mit  Ausflufi  g  versehenen  Holzkasten  e^ 
in  welchem  ein  zweiter  unten  ofTener  Kasten  d  (die  Glocke)  steht.  In 
den  letzteren  mundet  ein,  mit  zahlreichen,  von  oben  nach  unten  ge- 
richteten  L5chem  versehenes  Holzrohr  c.  Ein  in  demselben  abstiirzender, 
aus  dem  Gerinne  a  in  den  Wasserkasten  h  gefuhrter  Wasserstrom  saugt 
durch  die  L5cher  Luft  ein,  zerstaubt  auf  dem  Klotze  f  und  gelangt  durch 
die  Offnungen  i  nach  dem  Ausflusse  g^  welcher  in  solcher  H5he  anzu- 
bringen  ist,  dafi  der  Klotz  f  stets  aus  dem  Wasser  hervorragt.  Die  bei 
dem  Zerst&uben  des  Wassers  freiwerdende  Luft  sammelt  sich  in  der 
Glocke  und  wird  durch  das  Rohr  h  fortgeblasen. 

Am  vorteilhaftesten  wirkt  die  Wassertrommel  bei  Gefallhdhen  von  etwa 
5  bis  6  m,  dabei  betrHgt  der  NutzefTekt  jedoch  nur  etwa  15%,  sodafi  das 
vorhandene  Gefalle  allerdings  vorteilhafter  durch  Anlage  einer  Kraflmaschine, 
in  Verbindung  mit  einem  Wetterrade,  ausgenutzt  werden  kann.  Dafur  haben 
aber  die  Wassertrommeln  den  Vorzug  groBer  Einfachheit  und  geringer 
Anlagekosten,  sie  finden  uberall  im  Schachte  Platz,  ohne  daB  besondere 
Maschinenraume  u.  s.  w.  hergestellt  zu  werden  brauchen,  und  sind  des- 
halb  fur  vorfibergehende  Zwecke,  sowie  bei  Vorhandensein  eines  GeHLlles 
im  Schachte  (z.  B.  wenn  Wasser  von  einer  hOheren  Sohle  dem  n&chst 
unteren  Pumpensatze  zufallen),  recht  zweckm&Big  zu  verwenden. 

Die  Leistungsf^higkeit  einer  solchen  Wassertrommel  wurde  sich  sehr 
leicht  dadurch  erhOhen  lassen,  daB  man  das  Fallrohr  in  glhnlicher  Weise 
einrichtete,  wie  einen  Strahlapparat. 

87.  Der  Harzer  Wettersatz.  —  In  einem  feststehenden,  mit  Wasser 
gefullten  Fasse  A  (Fig.  692),  durch  dessen  Boden  eine  mit  dem  wetter* 
ndtigen  Orte  in  Verbindung  stehende,  uber  den  Wasserspiegel  emporragende 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  266. 

2j  Combes,  Traits  de  I'expl.  des  mines,  t.  II,  S.  604.  —  Karstens  Archiv 
f.  B.-  u.  H.-Weseii  1829,  Bd.  19,  S.  618.  —  Rittinger,  Erfahrungen  im  berg- 
und  hiittenm.  Maschinenbau-  u.  Aufber.-Wesen.  Jahrg.  1834,  S.  21. 
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Rdhre  B  geht,  befindet  sich  ein  mil  der  Ofifhung  nach  unten  gerichtetes, 
mil  Hilfe  der  Pumpengest&nge  aof  und  nieder  zu  bewegendes  FaB  (Glocke}. 
Bei  blasenden  WettersHtzen  ist  die  Glocke  im  oberen  Boden  mil  nach 
innen,  die  durch  das  untere  Fafi  gehende  Rdhre  mil  nach  auBen  klappen- 
den  Ventilen  versehen.  Beim  Aufgange  der  Glocke  Offnen  sich  deren 
Ventile,  und  die  Luft  strdmt  ein,  beim 
Niedergange  schliefien  sich  die  Venlile,  so- 
dafi  die  Luft  durch  die  Wetterlutte  bis  vor 
Ort  gelangt.  Das  Wasser  im  Fasse  dient 
dabei  als  VerschluB. 

Bei  saugenden  Wetters&tzen  ist  die  An- 
ordnung  der  Ventile  umgekehrt. 

Die    Harzer   Wetters&tze   sind    einfach, 


Fig.  691.    Wassertrommel. 


Fig.  692.    Harzer  WetterMtz. 


billig,  und  bei  genugender  GrCBe  in  Verbindung  mit  Wetterlutten  aus 
Zinkblech  zum  Betriebe  von  Strecken  bis  1000  m  Lange  verwendet 
worden  ^). 

88.  Benutzung  eines  Wasserstrahles.  —  Auch  Wasser  wird  zur  Be- 
wetterung  benutzt,  indem  man  esnachArt  der  Wassertrommeln,  beziehungs- 
weise  der  Strahlapparate,    wirken  laBt.     Wie  dies  vor  Ort  eines  Quer- 


1)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeilg.  1861,  S.  107. 
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schlages  auf  der  Grabe  Rheinpreufien  geschehen  ist,  warde  bereits  aof 
S.  192  beschrieben. 

Auf  dem  Zink-  und  Bleierzbergwerke  Muhlenbach  im  BergreTiere 
Wied^}  werden  die  auf  einer  oberen  Sohle  sioh  ansammelnden  Wasser 
durch  eine  18,5  cm  weite  gufieiserne  R6hre,  welcbe  etwa  zur  H&lfte  aa^ 
gefullt  ist,  bis  in  den  Sumpf  der  tiefsten  Sohle  gefiihrt,  wo  sie  von  den 
Schachtpumpen  aufgenommen  werden.  Auf  der  tiefsten  Sohle  mundet  in 
die  Abfallr5hre  mit  einer  Umbiegung  nach  unten  eine  6  cm  weite  hori- 
zontale  Rdhre  und  ist  uber  100  m  welt  bis  vor  Ort  der  Tiefbaustrecke 
gefuhrt,  wo  sie  in  eine  trichterartige  Erweiterung  endigt.  Dnrch  das  in 
der  ersten  Rdhre  herabfallende  Wasser  wird  aus  der  trichter&hnlichen 
Erweiterung  der  Wetterrdhre  die  Luft  angesaugt  und  ein  sehr  lebhafler 
Wetterwechsel  in  der  Strecke  hergestellt. 

Auf  Ottoschacht  bei  Osede  bewetterte  man  die  unterirdische  Maschinen- 
stube,  indem  man  aus  derselben  die  warme  Luft  mit  Hilfe  eines  saugenden 
Strahlapparates  entfernte  und  hierzu  Wasser  aus  der  Druckr5hre  der 
Wasserhaltungsmaschine  entnahm. 

Auf  der  Grube  Rosenhof  bei  Clausthal  besteht  der  Strahlapparat  aus 
einer  einfachen,  in  dem  vorderen  trichterfSrmig  erweiterten  Wetterlulten- 
ende  eingebauten  Messingduse.  Der  Oberdruck  des  Wassers  betr&gt  bei 
einem  Ort  7,  bei  einem  zweiten  5  Atmospharen;  der  Wasserverbraoch 
stellt  sich  auf  8,5  bezw.  11  1  in  der  Minute.  Bei  einer  LuttenlUnge  von 
200  m  war  die  Bewetterung  des  Ortes  noch  ausgezeichnet. 

Wasserstrahlapparate  sind  bei  den  niedrigen  Betriebskosten  (jahrlich 
etwa  120  Jl  einschl.  Abnutzung)  zur  Sonder ventilation  in  den  Abbau- 
strecken  bei  streichendem  Pfeilerbau  zur  Ersparung  der  Durchhiebe  auf 
Grube  K5nig  bei  Saarbrucken  versuchsweise  angewendet. 

89.  Wettertrommeln.  —  Die  eigentlichen  >Wettertrommeln<  (Wetter- 
muhlen)  sind  kleine  SchleuderrHder  von  derselben  Bauart,  wie  die  zur 
Bewetterung  im  grofien  bestimmten  (Rittinger,  Dinnendahl,  Capell  u.  s.  w.), 
und  werden  gewdhnlich  mit  der  Hand  gedreht.  Die  fur  das  Flugelrad 
n5tige  Umlaufsgeschwindigkeit  wird  meistens  durch  R&deriibersetzung 
erreicht. 

Die  fruher  am  haufigsten  angewendeteWettertrommel  ist  die  Rittinger- 
sche^),  vergl.  58. 

AuBer  derartigen  Wettertrommeln,  welche  die  Luft  nur  von  einer  Seite 
einsaugen,  gibt  es  auch  zweiseitige,  von  denen  man  noch  die  doppelten 
Wettertrommeln  zu  unterscheiden  hat.  Bei  ihnen  sind  zwei  einfache 
Wettertrommeln  so  zusammengelegt,   dafi  die  Saug5fTnung  der  einen  und 

1)  PreuG.  Zeilschr.  1884,  Bd.  32,  S.  299. 

2)  Berggeist  1860,  S.  669.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1860,  S.  347. 
—  Jahrb.  d.  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H..Wesen,  Bd.  2,  S.  403.  —  FreuB.  Zeitschr 
1868,  Bd.  16,  S.  184. 
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die  Au8blase5ffnung  der  andern  HSlfte  mil  dem  wetterodtigen  Betriebs- 
punkte  durch  Lutten  verbunden  sind,  sodafi  eine  solche  Wettertrommel 
gleichzeitig  saugt  und  blast. 

Ein  Beispiel  der  letzteren  Art  ist  die  Wettertrommel  von  Eckardt^). 

Im  ubrigen  sind  die  Handwettertrommeln  nur  fur  vorubergehende 
Zwecke,  nicht  aber  fur  dauemde  SonderbewetteruDg  in  Schlagwettergruben 
brauchbar. 

1)  Pelzersehes  Handrad.  —  Das  altere  Pelzersche  Handrad 
(Fig.  693),  bei  welchem  schraubenfSrmig  wirkende  Schaufeln  schrSg  auf 
einen  flacben  Konus  von  Eisenbleeb  genietet  sind,  kostet  bei  450  mm 
Durchmesser  12b  Jt  und,    wenn  es  saugend  und  blasend  wirkt,   160  Jf. 


Fig.  693.    Pelzera  Handrad. 


Fig.  694.    Neneros  Felxerrad. 


Im  Mansfeldschen ,  sowie  im  Rammelsberge  bei  Goslar  saugten  der- 
artige  Pelzerrfider  von  300  mm,  bezw.  450  mm  Flflgeldurcbmesser  die 
Wetter  mit  Lutten  bis  auf  200  m  Entfemung  und  druckten  sie  200  bis 
300  m  blasend  fort*). 

Auch  das  neuere  Pelzerrad  mit  SchSpfschaufeln,  Fig.  694  (vergl.  70), 
wird  zur  Sonderbewetterung  gebraucht. 

2)  Wettermasehine  von  Root  (Roots  blower).  In  den  Bauen  der 
BismarckschSlebte  auf  Grube  K5nig  in  Oberscblesien  3),  zum  Betriebe  des 
Sehlusselstollens  in  Mansfeld,  sowie  auf  mehreren  westfSllischen  Zechen 
(Mansfeld,  Helene  Amalie)  hat  man  sich  mit  Vorteil  des  Gebl&ses  von 
Root  (Roots  blower)  bedient.    Dasselbe  besteht  aus  zwei  Flugelradem  A  A 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1868,  Bd.  6,  S.  79. 

2)  Ebenda  1882,  Bd.  30,  S.  255. 

3)  Ebenda  1876,  Bd.  24,  S.  167. 
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Fig.  695.    Boots  blower. 


(Fig.  695)  ^)  Ton  Lindenholz,  welche  sich  innerhalb  des  flachzylmderf5rmigen 
Geh§uses  d  bewegen,  indem  ihre  Wellen  ce  mlttels  zweier  R&derpaare  aa 

gekuppelt  sind  und  die  Be- 
weguog  durch  die  Riemen- 
scheibe  b  erhalteD.  Sowohl 
die  Fldgel  Aj  wie  die  innere 
Wandung  des  Gehauses,  sind 
mit  einer  dunnen  Schicbt 
einer  konsistenten  Schmiere 
(Unschlitt  mit  etwas  Wachsj 
uberzogen,  wodurch  man  bei 
geringer  Reibung  einen  guten 
AnschluB  erreicht,  selbst  bei 
nicht  voUkommen  genauer 
FlQgel-  und  Gehftuseform. 

Die  Breite  der  Flugelr§der 
betragt  2  m,  ihr  Durchmesser 
0,9  m,  sie  werden  mit  grofier 
Geschwindigkeit,  200  bis  550 
mal  in  der  Minute  umgedreht 
und  liefern  einen  best§ndigen 
Luftstrom  von  betr&chtlicher 
Pressung. 

AufKOnigsgrube  0.  S.  hat 
man  im  Jahre  1875  mit  einem 
Roots  blower  drei  Slrecken 
von  je  120  m  getrieben,  ohne 
daB  Reparaturen  an  der  Wet- 
termaschine  erforderlich  ge- 
wesen  w&ren.  Die  runden 
bleehemen  Lutten  batten  eine 
Weite  von  13  cm. 

3.  Endlich  ist  das  anch 
von  Emil  Wolff  in  Essen 
(Ruhr)  gebaute  Mortierrad 
(Fig.  686,  687  und  696)  als 
Handwettertrommel  zu  ge* 
brauchen. 

90.  Mechanisch  betriebene  Wettermaschinen  fOr  Sonderbewetterung.  — 

1)  Anwendung  von  PreBluft.     Auf  Grube  Dudweiler  bei  Saarbrucken 
hat  man  kleine,  mit  PreBluft  betriebene  Wettermaschinen  des  Systems  Ser 


Fig.  69G.    Bcblcnderrad  von  Mortler. 


1)  Rittinger,  Erfahrungen  im  berg-  u.  hUttenm.  Maschinenbaa  u.  Anf- 
bereitungswesen. 
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73)  aus  der  Fabrik  von  6.  Pinette  in  Chalons-suivSaOne  mit  direkt  an- 
greifenden  Kolbenmaschinen^j  angewendet.  Es  hat  sich  jedoch  bei  fort- 
gesetzten  Versuchen  ergeben,  dafi  derartige  Maschinen  nicht  allein  teuer 
arbeiten,  sondern  im  Betriebe  unzureichend  sind,  well  sie  bei  den,  durch 
die  Weite  der  Grubenraume  bedingten  geringen  Durchmessern  des  Fliigel- 
rades  (50  bis  70  cm  Durchmesser)  auf  die  Dauer  und  ohne  StOrungen 
nicht  imstande  sind,  mit  grofier  Geschwindigkeit  zu  laufen.  Die  nenesten 
Ventilatoren  von  50  cm  FlOgeldurchmesser  werden  deshalb  auf  Grube 
Reden  durch  eine  kleine  stehende  Betriebsmaschine  von  88  mm  Zylinder- 
durchmesser  und  80  mm  Hub  und  mit  einer,  durch  zwei  Riemenscheiben- 
paare  bewirkten  Obertragung  von  1  :  4  angetrieben,  kosten  900  Jl  und 
haben  sich  gut  bewSihrt. 

2)  Antrieb  mit  Wasser.  Das  erste  Turbinenrad  mit  direktem  An- 
triebe  wurde  von  Franz  zur  Nedden  vorgeschlagen  (D.  R.  P.  Nr.  11630). 
Auch  Geisler  in  Dflsseldorf  (D.  R.  P.  Nr.  28586)  und  Pelzer  in  Dortmund 
liefem  derartige  Maschinen. 

Auf  Grube  K5nig  bei  Neunkirchen  haben  sich  die  Ser- Ventilatoren  auch 
bei  Antrieb  mit  Wasser  bewahrt.  Sie  werden  dort  mit  Peltonradem^)  von 
300  mm  Durchmesser  verbunden,  dieselben  machen  gleichmaBig  1700  Um- 
drehungen,  die  Ser-Ventilatoren,  welche  mit  Stufenscheiben  angeschlossen 
Bind,  nach  Erfordernis  750  bis  1000  Umdrehungen.  Ein  derartiger  Ap- 
parat  kostet  1200  M,  davon  entfallen  400  jH  auf  die  Turbine.  Der  Cber- 
druck  des  Druckwassers  betragt  11  bis  18  at.,  je  nach  der  Bausohle. 

Einen  grofien  EinfluB  auf  die  Leistung  derartiger  Ventilatoren,  welche 
fast  durchweg  stehende  sind,  haben  die  Lutten  (102).  Dieselben  durfen 
unter  gewdhnlichen  Verh&ltnissen  nicht  weniger  als  30  cm  lichte  Weite 
haben.  Am  besten  haben  sich  Lutten  von  verzinktem  Eisenblech  mit 
1^2  bis  2  mm  Wandstarke  und  Flantschen  oder  mit  Wirtzscher  Patent- 
verbindung  bewahrt.  Diese  Verbindung  besteht  aus  einem  federnden,  mit 
Segeltuch  unterlegten  Eisenblechbande,  welches  mittels  KeilverschluB  um 
die  stumpf  zusammengestofienen  Luttenenden  fest  umgelegt  wird.  Die 
Wetterverluste  in  diesen  Luttenstrangen  betragen  bei  100  m  Lange  25%, 
auf  200  m  507o»  auf  300  m  65%,  a"f  400  m  74%,  auf  500  m  76%, 
wahrend  sie  sich  bei  den  alten  Zinkblechlutten  mit  Muffenverbindung  bei 
100  m  Lange  bereits  auf  50%,  bei  200  m  auf  65%  stellen. 

3)  Elektrischer  Antrieb.  ZumBetriebe  einer  unterirdischen  Wetter- 
trommel  hat  man  zum  erstenmale  auf  dem  K5nigl.  Sachsischen  Steinkohlen- 
werke  bei  Zaukeroda  elektrische  Kraftubertragung  benutzt.  Eine  uber 
Tage  stehende  Betriebsdampfmaschine  treibt  eine  Siemenssche  elektro- 
dynamische    Rotationsmaschine  (Primarmaschine),    von    welcher    aus    der 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1890,  Ed.  38,  S.  286.  —  Gltickauf.    Essen  1896,  S.  1211. 

2)  Berg-  u.  Httttenm.  Zeitg.  1890,  Nr.  254,  Taf.  IV,  Fig.  9:  1896,  S.  124,  Taf.  II, 
Fig.  2-4. 
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erzeugte  elektrische  Strom  mittels  Kupferdrahtes  in  die  Grube  geleitet  und 
der  an  die  Wettertrommel  angekuppelten  Sekund^rmaschine  zugefahrt 
wird.  Die  Leitung  ist  im  ganzen  780  m  lang,  der  Kupferdraht  7,35  mm 
dick,  die  Nutzleistung  der  gesamten  elektrischen  Cbertragung  dabei 
=  50,4  %i).  Eine  ahnliche  Einrichtung  wurde  auch  1885  auf  der  Ver. 
Mathildengrube  O./S.  getroflfen^). 


8.  Eapitel. 
Bewetterung  der  Grubenbaue. 

91.  Allgemeines.  —  In  Schlagwettergruben  erfordert  die  Bewetterung 
einzelner  Gnibenbaue,  insbesondere  der  Querschl^ge,  Grundstrecken  und 
Abbaustrecken,  eine  weit  grOfiere  Sorgfalt,  als  in  schlagwetterfreien  Gruben. 
Beim  Strebbau  wird  das  Fldtz  nur  am  StrebstoBe  und  in  den  wenigen 
Sohlenstrecken  entgasen,  da  aber  diese  R&ume  leicht  mit  einem  krilltigen 
Teilstrome^)  frischer  Wetter  gereinigt  werden  kOnnen,  so  erfordert  vor 
alien  Dingen  der  Pfeilerbau  wahrend  der  Vorrichtung  eine  sorgfaltige  Be- 
wetterung, weil  dabei  eine  starke  Entgasung  der  Kohle  stattfindet. 

Diese  Bewetterung  ist  um  so  wichtiger  und  mufi  um  so  zweckmafiiger 
und  billiger  eingerichtet  werden,  je  grGBer  die  Anzahl  der  zu  bewettemden 
Strecken  ist. 

92.  Bewetterung  mit  Durchhieben.  —  Die  einfacbste,  aber  auch  unvoll- 
kommenste  Bewetterung  der  Abbaustrecken  beim  streichenden  Pfeilerbau 
besteht  in  dem  Herstellen  von  Aufhauen  oder  Durchhieben  bezw.  Wetter- 
bohrlOchern.  Der  Wetterstrom  geht  von  der  Grundstrecke  nacheinander 
durch  s^mtliche  Aufhauen  und  schliefilich  in  die  Wetterstrecke.  Da  die 
Orter  selbst  hierbei  nur  durch  die  Diffusion  der  Gase,  also  sehr  mangel- 
haft,  mit  Wettem  versorgt  werden,  so  vervoUkommnet  man  die  Methode 
zunachst  in  der  Weise,  dafi  man  von  jedem  Durchhiebe  ab  Wetterscheider, 
bezw.  Wettergardinen  (s.  diese),  bis  dicht  vor  Ort  fuhrt,  und  so  die  Wetter 
zwingt,  das  Ort  unmittelbar  zu  bestreichen,  bevor  sie  durch  den  nachsten 
Durchhieb  zur  nachst  hSheren  Strecke  gefuhrt  werden. 

Diese  Methode  hat  mehrere  Nachteile.  Der  erste,  welcher  darin  be- 
steht, daB  der  Wetterteilstrom  vielfache  Krummungen  zu  durchlanfen  hat, 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1883,  Bd.  31,  Litt.  S.  61.  —  B.  R.  Foerster  im  Jahrbuch 
f.  d.  6.  u.  H.-Wesen  im  Konigreiche  Sachsen  1883. 

2}  PreuB.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34,  S.  264. 

3)  Gmckauf.  Essen  1895,  S.  1209;  1896,  S.  141,  197.  —  Osterr.  Zeitechr. 
1896,  S.  53. 
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wodurch  die  Leistungsflhigkeit  der  saugenden  Wettermasehine  beeintrach- 
tigt  wird,  hat  allerdings  vorwiegend  fur  >enge  Gruben«  —  vergl.  37.  — 
mit  weit  verzweigten  krummen  Wettermengen  Wichtigkeit,  well  dort  jeder 
unn5tige  Kraftverlust  der  Wettermasehine  vermieden  werden  mu£^). 

Der  andere  Nachteil  gilt  fQr  alle,  auch  weite  Gruben.  Derselbe  besteht 
darin,  daB  die  Wetter  eine  gr5fiere  Anzahl  Orter  nacheinander  bestreichen, 
wodurch  sich  ihr  Gehalt  an  Schlagwettern  von  Ort  zu  Ort  vermehrt. 

Gleichwohl  lafit  sich  die  Bewetterung  einzelner  Strecken  mit  Durch- 
hieben  und  Wetterscheidem  bei  starker  Gasentwickelung  nicht  umgehen. 
Wenn  man,  wie  in  den  Sch&chten  des  Ostrau-Karwiner  Revieres,  bei  einer 
minutlichen  Luftzufuhrung  von  300  bis  400  cbm  2  bis  1  %  Grubengas  im 
ausziehenden  Strome  hat,  so  spielen  die  mit  Sonderventilation  von  Ort  ge- 
brachten  verh&ltnismliiig  geringen  Mengen  Luft  (nach  Uthemann  15  cbm, 
s.  95)  keine  groBe  Rolle. 

Beim  Betriebe  einzehier  Strecken  fuhrt  man  entweder  eine  Parallel- 
strecke  mit,  sodafi  der  Wetterstrom  in  der  einen  Strecke  vor-  und  nach 
Passieren  eines  Durchhiebes  in  der  Parallelstrecke  zuruckgeht,  oder  man 
treibt  nur  eine  Strecke  und  bewettert  das  Ort  durch  blasendes  Zufuhren 
von  Luft  in  Lutten  oder  Wetterscheidem,  seltener  durch  Absaugen. 

93.  Sonderbewetterung  mit  Lutten  auf  Grube  Friedenshoffnung  bei 
Waidenburg.  —  Um  die  Anreicherung  des  von  Ort  zu  Ort  gefQhrten  Teil- 
stromes  an  Grubengas  zu 
vermeiden,  hat  man  auf 
der  Grube  Friedenshoff- 
nung bei  Waidenburg  fol- 
gendes  Verfahren  einge- 
schlagen:  In  der  schema- 
tischen  Fig.  697  ist  W  der 
Wetterschacht,  A  der  aus- 
ziehende  Wetterstrom,  Jein 
Teilstrom  in  der  Grund- 
strecke,  v  sind  dichte  Ver- 

schlSge,  t  doppelte  Wetterturen.  In  den  durch  punktierte  Linien  dar- 
gestellten  Lutten  /  gelangen  die  angesaugten  WetterstrOme  bis  vor  Ort  und 
sodann  durch  das  demselben  zun&chst  befindliche  Aufhauen  einzeln  zur 
Wetterstrecke,  ohne  ein  anderes  Ort  zu  beruhren.  Die  Luttenstr&nge,  welche 
aus  Zinkblechr6hren,  oder,  wenn  wegen  starker  Schlagwetterentwicklung 


J  tt  ft 

Fig.  697.    Sonderbewettenmg  mit  Lutten. 


1)  Die  Grofie  der  Widerstftnde  bei  derartiger  Wetterfiihrung  l&fit  sich  nach 

der  Formel:  h=^— — '— -  C  berechnen.    Darin  bedenten  /  die  Streckenlftnge, 

;/  Streckenumfang,  v  Wettergeschwindigkeit,  s  Streckenquerschnitt,  C  nach  Murgue 
0,0003  fttr  ausgemanerte,  0,0009  filr  nicht  verzimmerte,  0,0016  far  verzimmerte 
Strecken.  (Glilckauf.  Essen  1895,  8.1209.  Vortrag  von  Uthemann  auf  dem 
II.  Allg.  Deutschen  Bergmannstage  in  Hannover.) 
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viel  Wetter  n5tig  sind,  aus  weiten  Holzlutten  bestehen,  haben  eine  grdfite 
LSlnge  von  50  m.  Sobald  die  Abbaustrecken  weiter  vorgeruckt  und  in 
50  m  Abstand  vom  letzten  neue  Wetteraufhauen  mit  der  Wetterstrecke 
in  Verbindung  gebracbt  sind,  rucken  die  Wetterturen  t  nach  f  vor^  die 
Lutten  I  werden  ebenfalls  verlegt  und  allm&hlich  mit  dem  Vorrucken  des 
Ortes  wiederum  bis  auf  50  m  verl&ngert.  Selbstverst&ndlich  mufi  dann 
das  letzte  Aufhauen  bei  v'  verschlossen  werden.  Die  Wetterturen  t  sind 
aufierdem  noch  an  einer  Stelle  durchbohrt,  um  auch  den  Zwiscbenraum 
zu  bewettem. 

Durch  diese  Anordnung  ist  der  Vorteil  erreicht,  daB  jedes  Ort  seine 
besondere  Bewetterung  hat,  ohne  daB  die  LuttenstrSlnge  eine  za  grofie 
Lange  erhalten,  was  nicht  allein  wegen  der  Anschaffung,  sondem  auch 
wegen  der  Erbaltung  derselben  und  zur  Vermeidung  von  Wetterverlusten 
notig  ist. 

Nach  einem  von  MeiBner  vorgeschlagenen  Verfahren  (D.  R.  P.  Nr.  46576; 
lafit  man  die  Wetter  in  den  oben  geschlossenen  Bremsberg  eintreten  and 
versorgt  jede  Abbaustrecke  mit  einem  Teilstrome,  welcher  nach  dem  Be- 
streichen  des  Ortes  hinter  einem  Wetterscheider  zuruckkehrt  und  in  dem 
Fahruberhauen  nach  oben  geht^  um  durch  einen  um  den  Kopf  des  Brems- 
berges  herum  gefuhrten  Umbruch  in  die  Hauptwetterstrecke  zu  gelangen. 

Das  Verfahren  erfordert  indes  lange  und  schwierig  dicht  zu  baltende 
Wetterscheider,  sodann  erschwert  es  die  Beaufsichtigung,  sowie  die  Rettung 
der  vor  Ort  arbeitenden  Belegschaft,  wenn  nach  einer  Explosion  der  Wetter- 
scheider zertrummert  oder  die  Strecke  verbrochen  sein  sollte. 

94.  VersiMung  der  Teilstrome.  —  Alle  Arten  der  Sonderbewetterung, 
bei  welchen  die  Wetter  mit  geringer  Geschwindigkeit  vor  Ort  ankommen, 
haben  den  Nachteil,  daB  sie  keine  innige  Mengung  der  vor  Ort  sich  ent- 
wickelnden  Grubengase  mit  den  frischen  Wettem  erm5glichen.  Das  letztere 
ist  aber  insofern  wichtig,  als  es  feststeht,  daB  sich  das  Grubengas  bei 
inniger  Mengung  trotz  seines  geringen  spezifischen  Gewichtes  schwer  von 
der  atmospharischen  Luft  trennt,  auch  dann  nicht,  wenn  die  Wetter,  was 
bisweilen  nicht  zu  vermeiden  ist,  abwechselnd  auf  und  ab  gefiihrt  werden. 

Um  nun  jene  Mengung  zu  erreichen  und  um  uberhaupt  die  den  einzel- 
nen  Betriebspunkten  zuzufiihrenden  Wettermengen  zu  vergr5Bem,  blSst 
man  entweder  PreBluft  direkt  vor  jedes  Ort,  oder  man  wendel  Strahl- 
apparate  und  mechanische  Venlilatoren  an,  welche  dem  einfallenden  Strome 
Wetter  entnehmen  und  den  einzelnen  Betriebspunkten  mit  erh5hter  Ge- 
schwindigkeit zufiihren.  Im  ersteren  Falle  findet  eine  direkte  Vermebrung 
des  ausziehenden  Stromes  um  die  eingeblasene  Luftmenge  statt.  Im  andem 
Falle  wird  die  Hauptwettermaschine  durch  Hilfsmaschinen  in  der  Weise 
unterstutzt,  daB  die  Geschwindigkeit  des  einziehenden  Wetterstromes  und 
damit  dessen  Menge  entsprechend  vergrSBert  wird.  Die  Entnahme  von 
TeilstrOmen  muB  an  solchen  Stellen  geschehen,  wo  der  Hauptstrom  noch 
nicht  mit  Grubengas  in  nennenswerter  Menge  vermiscbt  ist. 
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95.  Direktes  Einblasen  von  PreDluft^).  —  Dies  geschieht  mit  Hilfe  von 
Luftkompressoren  und  eines  R5hrensystems,  welches  mit  groBem  Darch- 
messer  beginnt  uDd  in  den  letzten  Abzweigungen  mit  GasrOhren  endigt. 
Aus  diesen  bl&st  die  Luft  vor  Ort  mit  grolSer  Geschwindigkeit  aus  und 
bewirkt  durch  den  dabei  erzeugten  Wirbel  eine  innige  Mengung  mit  dem 
Grubengas.  Mit  dem  Ausblasen  der  Luft  sind  noch  die  Vorteile  ver- 
bunden,  daB  eine  wohltitige  Abkuhlung  der  Grubenwetter  erzielt  wird, 
dafi  man  GasrObren  leicbt  dicbt  halten  kann  und  dafi  dieselben  keinen 
Zerstdrungen  ausgesetzt  sind. 

Dagegen  hat  eine  solche  direkt  blasende  Verwendung  von  Prefiluft  auch 
wesentliehe  Nachteile^).  Abgesehen  davon,  daB  die  auf  Pressung  der  Luft 
verwendete  Arbeit  fast  ganz  ohne  Nutzleistung  verloren  geht  und  dafi  1  cbm 
von  0  Atm.  Dberdruck  zwischen  0,17  bis  0,35  «^  kostet^),  ist  die  Menge 
der  auf  diese  Weise  vor  Ort  gefQhrten  Luft  eine  sehr  geringe  und  betr&gt 
nach  den  von  v.  Steindel  angestellten  Versuchen  selbst  bei  5  mm  Dusen- 
Qfifnung  und  3  Atm.  Pressung  nur  1,224  cbm  in  der  Minute.  Sollten  also 
alle,  nicht  im  Hauptwetterstrome  liegenden  Arbeitspunkte  einer  grSfieren 
Grube  auf  diese  Weise  bewettert  werden,  so  miifite  die  Leistung  der 
Luftprefimaschinen  eine  sehr  grofie  sein. 

Nach  Uthemann^)  ist  der  Bedarf  fur  ein  Ort  in  Saarbrucker  Gruben, 
also  bei  m&fiiger  Gasentwickelung,  15  cbm  in  der  Minute.  Ein  Kompressor, 
der  das  Doppelte  leistet,  geh5rt  schon  zu  den  gr5fieren,  folglich  kann  man 
mit  einem  solchen  nur  zwei  Orter  mit  Wettem  versorgen.  Das  direkte 
Ausblasen  von  Prefiluft  ist  deshalb  viel  zu  teuer  und  unzweckm^ig. 

96.  Anwendung  von  Strahlapparaten.  —  Die  Ausnutzung  der  Prefi- 
luft ist  eine  weit  bessere,  wenn  man  sie  nicht  vor  Ort  unmittelbar  aus 
den  LeitungsrOhren  treten,  sondem  zuvor  durch  einen  im  Hauptwetter- 
strome eingeschalteten  Strahlapparat,  etwa  durch  den  fur  diese  Zwecke 
sehr  geeigneten  K5rtingschen  (Fig.  667),  str5men  lafit,  und  sie  von  da 
aus  in  Lutten  bis  vor  das  zu  bewettemde  Ort  f&hrt.  Dabei  wird  noch 
ein  grofier  Teil  der  vom  Apparate  aufier  der  Prefiluft  aus  dem  Haupt- 
wetterstrome angesaugten  Luft  dem  Orte  zugefuhrt^).  Mit  1  cbm  vom 
Kompressor  angesaugter  und  auf  5  at.  verdichteter  Luft  kann  man  bei 
genugender  Weite  der  Lutten  unter  Anwendung  von  Strahlgebl^en  8  bis 
12  cbm  Wetter  vor  Ort  bringen. 


1}  A.  Devillez,  Ventilation  des  mines.   Mons  1875,  S.  468. 

2)  v.  Steindel  im  Jahrb.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  im  K5nigr.  Sachsen.  1884,  S.  80. 
—  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  Bd.  28. 

3)  B.  Otto,  Schlagwetter  und  kein  Ende  der  Forschung.    Berlin  1886,  S.  51. 

4)  Gliickauf.   Essen  1895,  S.  1210. 

5)  V.  Steindel,  Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H.-Wesen  im  KSnigr.  Sachsen.  1884, 
S.  81.  —  Hauptbericht  der  Preufi.  Schlagwetterkomm.  Berlin  1887,  S.  204.  — 
Harz^,  Des  mesures  k  prendre  etc.  S.  106,  107. 
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Y.  Steindel  steckte  die  17  mm  weite  Gasr5hre  einfach  60  cm  weit  in 
die  ofTene  Zinklutte.  Es  hat  sich  jedoch  herausgestellt,  dafi  mit  dem 
Kdrtingschen  Apparate  sowohl  die  Geschwindigkeit,  als  auch  die  Menge 
der  ausgeblasenen  Luft  grdfier  war  und  zwar  auf  den  Zechen  Maria  bei 
H5ngen  und  Hansa^)  bei  Dortmund  um  fast  ein  Drittel. 

Nach  den  Angaben  der  Fabrik  werden  durch  die  Strahlapparate,  gegen- 
uber  dem  einfachen  Ausblasen  in  Lutten,  bei  kurzen  Lutten  20%,  bei  100  m 
langen  Lutten  60%,  bei  langeren  Lutten  100%  an  Luft  mehr  beschafft 
sodafi  die  gleiche  Luftprefimaschine  fur  annahemd  den  doppelten  Betrieb 
geniigt.  Fur  3  at.  Uberdruck  der  PreBluft  und  ganz  geOffnete  Eintritts- 
dusen  soil  die  Leistung  dreiBigmal  so  grofi  sein,  als  die  Menge  der  aas- 
strdmenden  PreGluft. 

Nach  Harz^^)  betr&gt  der  Kohlenverbrauch  bei  Anwendung  derRdrting- 
schen  StrahlgeblSLse  3,2  bis  3,6  mal  so  viel,  als  bei  einem  Guibalrade, 
gleiche  Erzeugung  von  Luftmengen  vorausgesetzt.  Femer  stellte  sich  in 
den  Gruben  Gosson  und  Sars-Berleur  die  relative  Leistung  des  KGrting- 
schen  Strahlgebl&ses  auf  nur  8,3  bis  10,9%,  diejenige  eines  Guibal  zn 
30  bis  36%  angenommen.  Trotzdem  ist  das  Kdrtingsche  Strahlgeblase 
wegen  seiner  Einfachheit  und  grofien  Bequemlichkeit  beim  Gebrauche  anch 
in  Belgien  sehr  beliebt. 

Die  von  B.  Otto  mit  geprefiten  Wasserstrahlen  angestellten  Versuche 
ergaben  recht  giinstige  Resultate.  Bei  nur  1,8  Atmosph^en  Uberdruck 
des  Wassers  wurden  u.  a.  in  einem  66  m  langen  Querschlage  in  225  mm 
weiten  Lutten  und  bei  3  mm  Dusen5fTnung  9,46  cbm  Luft  mit  218  m  Ge- 
schwindigkeit  zugefiihrt,  wSlhrend  fur  gew6hnlich  nur  7,37  cbm  Lull  mit 
170  m  Geschwindigkeit  zustr5mten.  Bei  102  m  langer  Leitung  gelangten 
unter  denselben  Voraussetzungen  7,82  cbm  mit  180,5  m  Geschwindigkeit, 
gegenuber  5,64  cbm  mit  130  m  Geschwindigkeit  ohne  Wassereinspntzung, 
zum  wirksamen  Austritte. 

Das  Verfahren  ist  einfach  und  billig  und  wird  sogar  in  solchen  Fallen 
in  Betracht  zu  ziehen  sein,  wo  das  verbrauchte  Wasser  der  Wasserhaltungs- 
maschine  zur  Last  f&llt,  vorausgesetzt,  da£  die  Zahl  der  zu  bewetteniden 
Betriebe,  bezw.  die  erforderliche  Wassermasse  und  die  Schachttiefe  keine 
erhebliche  ist. 

Auf  der  Grube  Cons.  Melchior  bei  Waldenburg  ist  bei  etwa  22  m  Teufe 
ein  Kdrtingscher  Wasserstrahlapparat  aufgestellt,  welchem  das  Wasser  vom 
Tage  herein  durch  ein  75  mm  weites  Rohr  zugefuhrt  wird.  An  das  Aos- 
blaserohr  des  Apparates  sind  hOlzerne  Lutten  von  0,5  m  Weite  angescblossen^ 
welche  erst  80  m  im  Schachte  seiger,  dann  etwa  600  m  streichend  trnd 
darauf  300  m  schwebend  gefuhrt  sind.  Die  Lutten  sind  in  den  Fugen 
durch  geteertes  Papier  und  ubergenagelte  Leisten  gedichtet.    Bei  einem 


1)  Giackauf  1884,  Nr.  26. 

2)  Harz^,  Des  mesores  k  prendre  etc.  S.  96. 
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Wasserverbrauche  von  6,75  cbm  in  einer  Stunde  wurden  in  einer  Minute 
46,88  cbm  Lnft  angesaugt  und  am  Ende  der  Lutten  30,4  cbm  ausgeblasen. 
Das  Heben  von  6,75  cbm  in  der  Stunde  auf  220  m  HOhe  stellt  eine  Nutz- 
leistung  von  5,5  Pferdekraften  dar,  womit  rund  30  cbm  Wetter  in  der 
Minute  auf  900  bis  1000  m  Entfernung  geliefert  werden  ^). 

Um  das  Zerstftuben  des  Wassers  herbeizufiihren,  und  die  Oberfl&cbe, 
welche  zum  Ansaugen  der  Luft  dient,  im  Vergleiche  zu  einem  gebundenen 
Wasserstrahle,  zu  vergrOfiern,  hat  K6rting  in  die  Treibdiise  eine  Spirale, 
8.  Fig.  698,  eingesetzt,  wodurch  das 
Wasser  eine  drehende  Bewegung  er- 
hSLlt  und  in  Gestalt  eines  Kegel- 
mantels  aus  der  Duse  tritt. 

Eine  ^hnliche  »Strahlduse«  liefert 
auch  die  Armaturenfabrik  »Westfalia« 

in    Gelsenkirchen    i.  W.  ^^fS-  ^^^'    Treibdiise  sum  Kortingschen 

WasserstraMapparat 

Aufierdem  nnden  zu   demselben 
Zwecke  die  19.  erwahnten  ZerstSuber,  besonders  der  Viktoria-Ventilator^), 
vorteilhafte  Verwendung. 

Auch  auf  der  Grube  Kdnig  bei  Neunkirchen  sind  Wasserstrahlapparate 
wegen  der  geringen  Betriebskosten  [jahrlich  etwa  120  JX  einschl.  Abnutzung) 
zur  Sonderbewetterung  in  den  Abbaustrecken  bei  streichendem  Pfeilerbau 
zur  Ersparung  der  Durchhiebe  versuchsweise  angewendet. 

Bei  der  in  Westfalen  eingefuhrten  Sonderbewetterung  hat  sich  ergeben, 
dafi  bei  kurzen  Entfemungen  und  fur  einen  Bedarf  von  nicht  uber  60  cbm 
pro  Minute  Dusen  und  Strahlapparate  fur  die  meisten  Falle  der  Sonder- 
bewetterung geniigen,  besonders  aber  die  VVasserdiisen ,  nur  mussen  sie 
der  gr5fieren  Betriebssicherheit  und  der  geringeren  Abnutzung  wegen  mit 
reinem  Wasser  gespeist  werden.  Cber  60  cbm  hinaus  werden  Dusen  und 
Strahlapparate  von  den  Ventilatoren  QbertrofTen^}. 

97.  Regain  fDr  eine  gute  WetterfOhrung.  —  Zur  Fuhrung  des  Wetter- 
stromes  dienen  vor  allem  die  Grubenbaue  selbst,  sodann  die  Wetterttiren, 
Wetterlutten,  KanSle,  Wetterscheider  und  Wettergardinen.  Als  eine  der 
wichtigsten  Regeln  fQr  eine  gute  Wetterfuhrung  gilt,  dafi  die  einfallenden 
Wetter  zun&chst  bis  zum  tiefsten  Punkte  gelangen,  von  bier  aus  aber  stets 
in  aufsteigender  Richtung  gefuhrt  werden. 

Bei  schlagenden  Wettem  ist  der  Abbau  mit  breitem  Blick  vorzuziehen, 
weil  bei  einem  solchen  in  abgesetzten  StOfien  die  Wetter  sich  leicht  in 
den  Ecken  ansammeln. 

Wenn  durch  den  Abbau  hohle  Raume  entstehen,  welche  entweder  gai 
nicht,  Oder  durch  das  Einbrechen  des  Hangenden  nur  teilweise  angefullt 

1)  PreuC.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34,  S.  263. 

2)  V.  Hauer,  Wettermaschinen.    Leipzig  1889,  S.  170,  Fig.  165. 

3)  Gluckauf.    Essen  1901,  S.  995. 
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werden,  so  bilden  dieselben  gef&hrliche  Sammelr&ume  fur  die  schlagenden 
Wetter,  welche  bei  niedrigem  Barometerstande,  oder  auch  durch  schliefi- 
liches  Einbrechen  des  Hangenden,  in  grofien  Massen  und  pl5tzlich  in  die 
Baue  getrieben  werden. 

Sodann  soil  man  die  Wetter  derart  leiten  und  verteilen,  dafi  sie  an 
alle  wettemOtigen  Punkte  gelangen  und  dafi  unterwegs  weder  direkte 
Verluste  (undichte  Schachtscheider  bei  dem  Einschachtsysteme,  groBe  ab- 
gebaute  Raume],  noch  Verluste  durch  vergrGfierte  WiderstSnde  (Verengungen 
und  Bcharfe  Biegungen  in  den  Strecken,  ungenugender  Querschnitt  des 
ausziehenden  Schachtes  u.  s.  w.)  vorkommen  kOnnen. 

98.  Teilung  des  Wetterstromes.  —  Ein  femeres  wichtiges  Mitt  el,  die 
Wetterfuhrung  mOglichst  zu  vervollkommnen,  ist  die  Teilung  des  Haupt- 
wetterstromes  in  der  Art,  dafi  man  denselben  nicht  der  Reihe  nach 
durch  s&mtliche  Baue  fuhrt,  sondem  jedem  Fl6tz,  bezw.  jeder  Abbausohle, 
sowie  dem  Pferdestalle  und  Wetterofen,  einen  selbstindigen  Teilstrom 
zufuhrt.  In  England  hat  man  auch  diese  Teilstr5me  weiter  geteilt,  indem 
man  jedem  Abbaufelde  (pannel,  Seite  318],  welches  von  den  benachbarten 
durch  Pfeiler  getrennt  gehalten  wird,  einen  besonderen  Wetterstrom  zufuhrt 
Nach  dem  Bestreichen  der  Abbaufelder  vereinigen  sich  die  Teilstrome  in 
besonderen  Strecken  und  Ziehen  schliefilich  in  einer  gemeinschaftlichen 
Hauptwetterstrecke  zum  ausziehenden  Schachte. 

Die  Teilung  des  Wetterstromes  hat  aufier  den  bereits  oben  (35)  er- 
w&hnten  Vorteilen  noch  denjenigen,  dafi  die  in  dem  einen  Abbaufelde  auf- 
genommenen  Gase  nicht  in  die  andem  mitgefuhrt  werden.  Endlich  werden 
die  Folgen  einer  Explosion  mehr  eingegrenzt,  vorausgesetzt,  dafi  nicht  die 
Mittel,  mit  denen  man  die  Teilung  bewirkt  hat  (Wetterturen ,  Wetter- 
kreuzungen  u.  s.  w.)  zertrdmmert  werden. 

99.  Die  Wettertflren  sind  zu  unterscheiden  in  solche,  welche  lediglich 
die  Richtung  des  Wetterstromes  yerandem,  und  in  solche,  welche  den- 
selben teilen  sollen. 

Die  ersteren  bestehen  meistens  aus  Holz,  schliefien  die  Strecke  dicht 
ab  und  sind  in  einem  hOlzemen  oder  eisemen  Rahmen  befestigt,  welcher 
entweder  an  den  Streckenstdfien  direkt  abgedichtet  oder  eingemauert  ist. 
Eine  Tur  dor  letzteren  Art,  wie  sie  auf  Zeche  Dorstfeld  bei  Dortmund 
in  Gebrauch  ist,  zeigt  Fig.  699  und  700.  Die  Tur  ist  am  Rande  noch 
mit  einer  5  cm  breiten  Kautschukdichtung  yersehen. 

Damit  die  Turen  von  selbst  zufallen,  sind  sie  entweder  mit  Gewichten 
oder  Fedem  versehen,  oder  sie  sind  schrSlg  gestellt. 

Damit  jedoch  der  Wetterstrom  durch  das  Offnen  der  Turen  nicht  ge- 
stOrt  wird,  mufi  man  deren  in  HauptfOrderstrecken  immer  zwei,  bisweilen 
sogar  drei  hintereinander  anbringen,  und  zwar  in  solchen  Entfemungen, 
dafi  die  eine  TQre  eben  geschlossen  ist,  wenn  der  Schlepper  bezw.  der 
Wagenzug  die  andere  Ture  erreicht. 


8.  Kap.    Bewetterung  der  Grobenbaue. 


799 


Aufierdem  gilt  als  Kegel,  daB  sich  die  WettertQren  nach  dem  Einzieh- 
strome  bin  OfTnen  miissen.  Dort,  wo  durch  ZerstOrung  von  WettertQren 
Kurzscbiasse  herbeigefubrt  und  damit  ganze  Bauabteilungen  auBer  Be- 
wetterung gesetzt  werden  kOnnen,  mOssen  eiserne  TCiren  in  starken  Mauer- 
rahmen  verwendet  werden. 

Die  WettertQren   zur   Teilung   des  Wetterstromes   sind  am  einfacb- 
sten  so  eingericbtet ,   daB  sie  nicht  dicbt  scblieBen.     Vollkommener  sind 
Taren  mit  Offnungen  von  bestimmter  Gr5Be, 
welche  mit  einem  Schieber  verseben  sind. 

GewGbnlicb  legt  man  in  scblagwetter- 
freien  Gruben  derartige  Wetterturen  in  den 
ausziebenden  Strom,  also  z.  B.  an  eine 
Stelle,  wo  ein  Teilstrom  das  Abbaufeld 
(Fl5tz,  Abbausohle  u.  s.  w.)  verlaBt.  In 
Hauptf5rderstrecken  sind  Wetterturen  bin- 
derlicb,  w&brend  es  in  Bezug  auf  die  Tei- 
lung der  Wetter  gleicbgultig  ist,  ob  die 
Durebgangs5frnung  sicb  am  Eingange  oder 
am  Ausgange  befindet^). 

In  Scblagwettergruben  hat  die  Vertei- 
lung  der  Wetter  im  ausziebenden  Strome 
den  groBen  Nachteil,  daB  dadurcb  die 
zur  Ausfubrung  von  Rettungsarbeiten  meist 
notwendig  werdende  starkere  Zufubrung 
friscber  Wetter  nacb  dem  Explosionsherde 
verbindert  wird  und  daB  sicb  bei  pl5tz- 
licben  Ausbruchen  von  Grubengas  Stau- 
ungen    von    scblagenden    Wettem    bilden 

konnen,  welche  unter  UmstlLnden  bis  zum  Fullorte  gehen  und  Veranlassung 
zu  groBem  Unglucke  sein  kOnnen^).  Die  Katastrophe,  welche  sich  im 
Jabre  1865  auf  dem  Schachte  St.  Catharina  der  Kohlengrube  Midi  de  Dour 
in  Belgien  ereignete  und  57  Mann  das  Leben  kostete,  war  auf  diese  Weise 
zu  Slande  gekommen^j.  Wo  deshalb  plotzlicbe  Gasausbruche  oder  liber- 
baupt  eine  starke  Gasentwickelung  zu  erwarten  sind,  dQrfen  die  Teilungs- 
tiiren  nur  in  den  einziehenden  Strom  gelegt  werden*). 

100.  Wettergardinen.  —  In  Abbaustrecken  bedient  man  sicb  anstatt 
der  Wetterturen  auch  wohl  der  Wettergardinen  aus  geteertem  Segeltuche, 
Hanf  oder  Jute.  Dieselben  sind  billiger,  aber  weniger  baltbar,  als  Turen 
und  auBerdem  feuergefahrlich. 


Fig.  699. 

Fig.  700. 

Wettertftre. 


1)  Berg-  u.  Htitlenm.-Zeitg.  1866,  Nr.  27,  S.  142. 

2)  Demanet  a.  a.  0.  S.  361. 

3)  Vergl.  auch  Harz^,  Des  mesures  k  prendre  en  vue  des   d^gagements 
instantan^s  de  grisou.    Bruxelles  1886,  S.  26. 

4)  Expl.  et  r^gl.  des  mines  k  grisou.  II.  Angleterre,  S.  113. 
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101.  Sicherheits-  und  ReitungstOren.  —  Aufierdem  werden  aach 
Sicherheitsturen^)  angewendet,  welche  durch  deD  Druck  anf  eine 
Feder  geschlossen  werden  kOnnen,  wenn  die  Hauptwettertiiren  zertrOmmert 
sein  sollten,  sowie  selbstschliefiende  WettertQren 2),  welche  sich  anf 
den  Zechen  Henriette  und  Luise  Tiefbau^]  bei  Barop  gut  bewfihrt  haben 
sollen,  endlich  Rettungsturen,  wie  in  St.  Etienne«^)  und  in  Funfkirchen 
(Ungarn)*),  vergl.  46,  welche  durch  die  heftige  GasstrOmung  bei  Explosionen 
zugeschlagen  irerden  und  die  betreffende  Grubenabteilnng  absperren. 

102.  Wetterlutten  werden  benutzt,  urn  einzelne  Orter  entweder 
durch  TeilstrSme  aus  dem  Hauptwetterstrome,  oder  mit  Hilfe  von  Wetter- 
trommeln,  Strahlgeblasen,  Wassertrommeln  u.  s.  w.  zu  bewettem.  Sie 
bestehen  aus  Holz,  Zinkblech,  verzinntem,  verbleitem  oder  verzinktem^i 
Eisenblech,-  und  aus  Asphaltpappe.  Die  hfilzemen  Wetterlutten  werden 
aus  Brettem  mit  zwischengelegter  Dichtung  hergestellt  und  vorzugsweise 
fur  gr5fieren  Bedarf  an  Wettern  angewendet.  Die  einzelnen  Luttenenden 
werden  entweder  durch  Einschnauzen  oder  durch  Oberziehen  von  h5lzemen 
Muffen  verbunden. 

Bei  starkem  Wetterbedarf  gibt  man  den  Lutten  bis  50  cm,  bei  dichl 
Bchliefienden  Verbindungen  (Flantschen]  bis  40  cm  Lichtweite.  Aach  ist 
es  zur  Vermeidung  von  Wetterverlusten  durchaus  notwendig,  bei  Richtungs- 
ver&nderungen  nur  kreisfOrmig  gebogene  Luttenstucken  (»Krummer<)  zu 
verwenden. 

Im  allgemeinen  sind  die  hdlzernen  Wetterlutten  zwar  billig,  sie  werden 
aber  leicht  undicht,  sind  dem  Verfaulen  ausgesetzt,  bieten  femer  dem 
Wetterstrome  bei  ihrer  quadratischen  Form  einen  ungunstigen  Querschnitt 
und,  falls  sie  inwendig  nicht  abgehobelt  sind,  auch  viel  Reibung. 

Besonders  bei  grOBeren  Langen  sind  deshalb  die  runden  Lutten  aus 
Zinkblech  oder  verzinktem  Eisenblech  vorteilhafter.  Die  Weite  derselben 
muB  aber,  wenn  man  eine  gute  Leistung  erzielen  will,  im  richtigen  Ver- 
hfiltnis  zur  durchgehenden  Wettermenge  stehen. 

Lutten  aus  verzinktem  Eisenblech  werden  den  Zinkblechlutten  vielfach 
vorgezogen,  weil  sie  billiger  und  ebenso  widerstandsfilhig  gegen  Rosten, 
gegen  SluBere  Besch^digung  aber  widerstandsfahiger  sind,  als  Zinkblech- 
lutten. Die  MOglichkeit,  verbrauchte  Lutten  dieser  Art  als  altes  Zinkblech 
wieder  verwerten  zu  konnen,  wiegt  diese  Nachleile  nicht  auf. 

Auch  verwendet  man  (u.  a.  im  Zwickauer  Reviere)  mit  Vorteil  Lutten 
aus  Eisenblech,  welche  inwendig  und   auswendig  mit  Asphalt  bestrichen 


1)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1861,  S.  277. 

2)  Preufi.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  87. 

3)  Ebenda  1872,  Bd.  20,  S.  384. 

4)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1868,  S.  364. 
6)  Osterr.  Zeitschr.  1891,  S.  481. 

6;  PreuC.  Zeitschr.  1876,  Bd.  23,  S.  114. 
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sind.  Nach  einem  Verfahren  der  Vorwohler  Asphaltfabrik  (Direktor  L.  Haar- 
mann  in  Eschershausen  bei  Vorwohle)  h&lt  Asphaltanstrich  auf  jedem  Material 
(Holz,  Stein,  Metall)  so  fest,  dafi  ein  Abspringen  einzehier  Stucke  nicht 
zu  befurchten  ist. 

Zur  Dichtung  der  ineinander  gesteekten  Enden  verwendet  man  bei 
Blecblutten  Kitt  (z.  B.  Lein5l,  zerfallenen  Kalk  und  zerhackten  Hanf).  In 
Saarbrucken  werden  Gummimuffen  iibergezogen,  was  besonders  in  Strecken 
mit  Krummungen  empfehlenswerter  ist,  als  eine  nicht  nachgiebige  Ver- 
bindung.  In  Sch^chten  wird  die  Dichtung  durch  Flantschen  mit  Gummi- 
ringen  und  Schrauben  bewirkt^). 

Da  durch  Beruhrung  des  Zinks  mit  Eisen  in  Gegenwart  von  Wasser 
ein  galvanischer  Strom  entsteht,  welcher  eine  rasche  ZerstGrung  der  Zink- 
lutten  verursacht,  so  werden  dieselben  an  den  Stellen,  wo  sie  mit  eisemen 
B&ndem  oder  Draht  aufgeh&ngt  sind,  durch  untergelegte  HolzstQckchen 
isoliert. 

In  Zaukeroda  wurden  gewellte  Zinkblechlutten  fur  die  Sondei^ 
bewetterung  zu  teuer  befunden  und  durch  eiseme  mit  umgeb5rdelten 
R&ndem  und  lose  aufgeschobenen  Flantschen  mit  Dichtung  ersetzt.  AuBer- 
dem  liefem  gewellte  Blecblutten  bei  gleicher  Weite  fast  nur  die  H&lfte 
Wetter,  als  Lutten  mit  glatter  Innenfiache.  Den  Vorteil  grOUerer  Wider- 
standsfahigkeit  gegen  aufiere  BeschSLdigungen  hat  man  auch  bei  Anwendung 
von  Lutten  aus  verzinntem,  verzinktem  oder  verbleitem  Eisenblech. 

AUe  Blecblutten  mussen  von  genau  gleicher  L&nge  sein,  damit  das 
Auswechseln  einzelner,  schadhaft  gewordener  LuttenstCLcke  leicht  geschehen 
kann. 

Asphaltlutten^)  aus  der  Fabrik  von  Job.  Gottfr.  Leye  in  Bochum  sind 
ihres  runden  Querschnittes  und  ihrer  glatten  Innenfl&che  halber  zu  em- 
pfehlen,  sie  werden  aber  beim  Transporte  und  beim  Verlegen  leicht  be- 
sch^digt,  verbreiten  die  Wetter  verderbende 
Dunste  und  haben  keinen  Wert  als  altes 
Material. 

Von  Alois  Taczek  in  Mahrisch-Ostrau  wer- 
den Wetterlutten  aus  Papier  empfohlen.     Sie  ^^'  '®'- 
sollen  sich  durch  Dauerhaftigkeit  und  Dichtig-         *' "^  aSf  BUiWech.*'^  *° 
keit,  sowie  durch  WiderstandsfEhigkeit  gegen 
Nasse  und  Feuer  und  durch  Billigkeit  auszeichnen. 

In  Karnten  hat  man  mit  Vorteil  162  mm  weite  Rohren  aus  Bleiblech 
angewendet^],  welche  in  Flatten  von  4  m  L&nge,  540  mm  Breite  und 
3  mm  Dicke  auf  Holzzylinder  aufgewickelt  wurden.  Die  L&ngsnaht  wurde 
durch  Umfalzen  hergestellt,  indem  man  zur  besseren  Dichtung  noch  eine 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1876,  Bd.  23,  S.  114. 

2)  Ebenda  1872,  Bd.  20,  S.  384;   1869,  Bd.  17,  S.  86. 

3)  Serlo,  Bergbaokunde  1884.    II,  S.  433.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.  u.  H.- 
Wesen.    Wien  1876,  S.  330.  —  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  Leipzig  1876,  S.  347. 

K5hler,  Bergbankimde.   8.  Anil.  51 
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Hanfschnur  a  (Fig.  701)  einlegte  und  die  ganze  Naht  mit  einer  heiBen 
Miscbung  von  Kolophonium  und  Unscblitt  vergoB.  Die  Verbindung  der 
einzelnen  ROhren  gescbab  durcb  Cberzieben  von  Gummimuffen. 

Aucb  Scbl&ucbe  aus  gefirnifiter  Leinwand  und  aus  Segeltuch  von  20  cm 
Weite  sind  zur  Bewetterung  neu  aufzufabrender  Strecken  angewendet^. 
Sie  sind  zwar  noch  teuer,  haben  aber  den  Vorzug,  sich  leicht  trans- 
portieren,  sowie  ein-  und  ausbauen  zu  lassen. 

Aus  diesem  Grunde  dMten  sie  aucb  im  Falle  einer  Explosion  for  die 
Rettungsarbeiten  wesentlicbe  Vorteile  bieten.  Auf  Zecbe  Bonifacius  bei 
Gelsenkirchen  baben  diese  Wetterlutten  Versteifungsringe  aus  Stahldraht 
und  kleine  Anh&ngeringe. 

Lutten  werden  Wetterscbeidern  oder  Parallelslrecken  dann  vorgezogen, 
wenn  das  Hangende  sehr  druckbaft  ist,  sodafi  die  Wetterscheider  zerdrackt 
werden  und  die  Erbaltung  des  Ausbaues  in  Parallelslrecken  koslspielig  wird. 
103.  Die  Wetterscheider 2)  treten  im  allgemeinen  an  die  Stelle  der 
Wetterlutten,  wenn  es  sich  um  Abtrennung  und  Fortfahrung  grOfierer 
Wettermengen  bandelt. 

In  den  Strecken  werden  die  Wetterscbeider  in  verscbiedener  Weise 
ausgefuhrt.  Wo  eine  tiefe  Wasserseige  vorbanden  ist,  kann  roan  sie 
gegen  die  Strecke  in  erfolgreicher  Weise  durch  ein  fiaches  GewQlbe  aos 
Ziegelsteinen  abschliefien.  Unvollkommener,  weil  weniger  dicbt  und  halt- 
bar,  ist  der  Abschlufi  durch  Pfosten  mit  Moos-  oder  Lehmdichtung. 

Sonst  werden  die  Wetterscheider  entweder  unter  der  Firste  oder  an 
der  einen  Seite  angebracht,  je  nachdem  die  Strecke  genflgende  H5he 
bezw.  Breite  hat. 

Die  in  der  Firste  angebrachten  Scheider 
bestehen  immer  aus  einem  Bretterverschlage. 
die  andem  toils  aus  einem  solchen,  toils  aus 
Wettergardinen  oder  Mauerwerk. 

Die  Wettergardinen  a  (Fig.  702)  werden 
an  der  einen  Rdckseite  jedes  Turstockes,  auBer- 
dem  oben  der  L&nge  nach  an  einem  Brette  c 
angenagelt.  Die  Wirksamkeit  eines  solchen 
Scheiders  reichte  in  England  bis  zu  170  Yards 
und  die  Kosten  fur  1  Yard  betrugen  bei  2  m 

Fig.  701    Anbrinffen  der  „_,       t   on     ^«\ 

Wettergardinen.  H6he  1,80  Jl^), 

Im  allgemeinen  sind  derartige  Wetterscheider 
nicht  dicht  zu  halten  und  eignen  sich  deshalb  nur  fQr  kurze  L&ngen 
und  lebhaften  Wetterzug. 

1)  PreuC.  Zeitscbr.  1889,  Bd.  37,  S.  137.  —  Bezugsquelle :  G.  H.  Rdddinghaua 
in  Dtisseldorf. 

2)  MeiBner,  tiber  die  Wirksamkeit  der  Scheider-  und  Luttenventilation  in 
PreuB.  Zeitschr.  1890,  Bd.  38,  S.  238. 

3)  PreuB.  Zeitschr  1862,  Bd.  10,  S.  47. 
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Gemauerte  Welterscheider  werden  am  besten  in  Fachwerk 
(zwischen  Stempeln),  innerhalb  dessen  die  Ziegelsteine  auf  halbe  Stein- 
st&rke  gelegt  oder  auf  die  Kante  gestellt  sind,  hergerichtet.  Sie  werden 
darch  den  Gebirgsdruck  leicbt  undicht.  Um  die  Zerst6rung  der  gemauerten 
Welterscheider  durch  den  Luftdruck  bei  der  Schiefiarbeit  aufzuheben,  ha 
man  auf  Zeche  Hansa  bei  Dortmund  in  Entfemungen  von  5  m  quadratische 
L5cher  von  40  cm  Weite  ausgespart  und  dieselben  mit  Klappen  ver- 
schlossen,  welche  sich  abwechselnd  nach  der  einen  oder  andern  Seite 
Ofifhen  k5nnen^). 

In  Sch&chten  sind  gemauerte  Scheider  nur  dann  zweckmUfiig,  wenn 
sie  genOgende  St&rke  besitzen,  weil  sie  sonst  durch  ErschQtterungen 
undicht  werden.  Viel  Verwendung  finden  Bretter,  welche  entweder  mit 
Nut  und  Feder  verbunden,  oder  in  den  Fugen  mit  geteerter  Leinwand  und 
ubergenagelten  Latten  gedichtet  sind,  oder  Wetterscheider  von  Eisenblech, 
wie  sie  neuerdings  yon  der  Fabrik  R.  W.  Dinnendahl  in  Huttrop  bei 
Steele  in  Westfalen  empfohlen  werden.  Auf  dem  Schachte  Otto  III  der 
Mansfelder  Gewerkschaft  hat  man  Wetterscheider  aus  verzinktem  und  ge- 
welltem  Eisenblech  bei  horizontaler  Lage  der  Fallen  in  zwei  u-Schienen, 
welche  mittels  Steinschrauben  an  den  SchachtslOBen  befesligt  sind,  an- 
genietet  und  durch  Zement  verdichtet.  Die  einzelnen  Blechtafeln  wurden 
gleichfalls  vemietet  und  durch  eingelegte,  vorher  in  Mennigekitt  getrankte 
Leinwandstreifen  gedichtet 2). 

Am  besten  durften  sich  die  im  Brefeldschachle  bei  Tarthun  angewen- 
deten  Schachtscheider  aus  Drahtgewebe  bew&hren,  welches  nach  Art  der 
Moniermauerung  auf  beiden  Seiten  mit  ZemenlmOrtel  beworfen  und  glatt 
gepulzt  wird. 

Im  allgemeinen  sind  Scheider  Irotz  sorgfalliger  AusfQhrung  nicht  so 
dichl  zu  machen  und  ergeben  ungunstigere  Resultate,  als  Lulten  von  ge- 
nugend  groBem  Querschnitt.  Im  Schachte  Villiers  der  Kohlengruben  von 
St.  l^lienne  kostele  eine  geteerte  Holzlutte  von  0,75  m  Breile  und  1,5  m 
HOhe  einschl.  Einbau  10,75  Ji  pro  m.  Der  Verlust  infolge  Undichligkeit 
belrug  bei  285  und  640  m  LultenliLnge  7%,  wahrend  ein  gemauerter, 
0,4  m  starker  Scheider  auf  den  Gruben  Bess^ges  auf  einer  L&nge  von 
1650  m  Welterverlusle  von  70%  ergab. 

Die  Verwendung  von  weiten  Lulten  bedeulet  demnach  dort,  wo  sie 
iiberhaupt  anzuwenden  sind,  eine  teure  Anlage,  aber  einen  billigen  Betrieb. 

Bei  sehr  schlagwetterreichen  Gruben  werden  jedoch  in  der  Kegel 
Scheider  anzuwenden  sein,  weil  die  n51ige  Luftmenge  nur  durch  Scheider 
vor  Ort  gebracht  werden  kann.  Lulten  wCLrden  in  diesem  Falle  schwer 
ausfuhrbare  Querschnilte  erhalten. 


1)  PreuB.  Zeitechr.  1892,  Bd.  40,  S.  291. 

2)  Ebenda  1886,  Bd.  34,  S.  268. 
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104.  Wetterdfimme  ^)  dienen  zum  Absperren  alter,  mit  b5sen  Wettern 
gefullter  Baue. 

Handelt  es  sich  dabei  nur  um  LuftabschluB  bei  noch  nicht  ausge- 
brochenen  Branden,  so  genugt  oft  eine  Mauer  aus  hochkantig  gestelltec 
Ziegeln. 

Sperrt  man  den  alien  Mann  durch  Mauerdamme  ab,  so  empfiehlt  es 
sich,  die  den  Bauen  zugekehrte  Seite  zu  verputzen.  Ein  demselben  Zwecke 
dienender  Asphaltuberzug^)  ist  nur  bei  kuhler  Temperatur  anwendbar. 

Obrigens  ist  das  Vermauern  des  alten  Mannes  sehr  bedenklich  and 
ge^hrlich  und  durfte  Schondorff^)  beizustimmen  sein,  welcher  es  fiir 
ratsamer  hSllt,  den  alten  Mann,  soweit  er  nicht  durch  Bergeversatz  oder 
eingebrochenes  hangendes  Nebengestein  (Pfeilerbau)  ausgefullt  ist,  bestandig 
durch  den  Wetterstrom  reinigen  zu  lassen,  um  st&rkere  Ansammlungen 
von  Grubengas  zu  verhindem,  denn  einerseits  sind  die  Verdammungen 
auf  die  Dauer  selten  oder  nie  dicht  zu  erhalten,  anderseits  liegt  die  Ge- 
fahr  nahe,  daB  man  beim  Betriebe  Spalten  dffnet,  welche  mit  dem  alten 
Mann  in  Verbindung  stehen  und  den  gespannten  Gasen,  trotz  der  besten 
Verdanmiung,  einen  pldtzlichen  Ausbruch  in  grofien  Massen  gestatten. 

105.  Wetterbrlicken  (Wetterkreuzungen,  air-crossings)  werden  bei  fiacher 
Lagerung  der  Fldtze,  wie  in  England,  sehr  h&ufig  angewendet.  Bei  stei- 
lerer  Stellung   der  Fl5tze  und  aufwarts  gerichteter  Wetterfubrung  kommt 


Fig.  703.  Fig.  704.  Fig.  705. 

Wetterbrtcken. 

es  kaum  vor,   dafi  der  frische  und  der  gebrauchte  Wetterstrom  sich  in 
derselben  Ebene  kreuzen  und  ubereinander  weggefiihrt   werden  mussen. 
Die  Wetterbrucken  bestehen  aus  Eisen  oder  Mauerung.    In  Fig.  703  ist 
a  =  die  FOrderstrecke  mit  frischen  Wettern, 
b  =  die  Wetterstrecke, 
c  =  die  Wetterbrucke  aus  Kesselblech. 
Fig.  704  und  705  stellen  eine  gemauerte  Wetterbrucke  dar. 
In  England  haben  die  Wetterkreuzungen  den  groBen  Nachteil,  daB  sie 
bei  Wetterexplosionen  hRufig  zertrummert  werden,  daB  sich  infolgedessen 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1862,  Bd.  10,  S.  47  ff. 

2)  Berggeist  1869,  S.  436. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1876,  Bd.  24,  S.  114. 
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der  Nachschwaden  weit  verbreitet  und  somit  (lie  Isolierung  der  TeilstrOme 
in  den  einzelnen  Abbaufeldern  (pannels)  aufgehoben  wird^). 

106.  VerschluO  der  Wetterschftchte.  —  Ober  Tage  aufgestellte  Wetter- 
mascbinen  stehen  mil  dem  dicht  verscblossenen  Wetterschachte  durcb  einen 
gemauerten  Kanal  in  Verbindnng.  Diese  Einrichtung  erscheint  bei  beftigen 
Explosionen  schlagender  Wetter  bedenklich,  denn  wenn  dieExplosionsgase 
am  freien  Austritte  aus  dem  Wetterscbachte  verhindert  sind,  so  werden 
sie  sieh  am  so  mehr  in  den  Grubenbauen  ausdebnen.  Es  erscheint  dem- 
nacb  durebaus  zweckm&fiig,  nach  dem  Vorgange  einzelner  Gruben,  u.  a. 
bei  Saarbrdcken,  den  Explosionsgasen  gewissermaBen  ein  Sicberbeits- 
ventil  dadurch  zu  bieten,  dafi  man  den  Wetterschacht  mit  einer  Haube 
von  Eisenblech  verscbliefit,  welche  bei  Explosionen  emporgehoben  wird 
und  den  Explosionsgasen  einen  Ausweg  gestattet.  Damit  jedoch  dieser 
bewegliche  VerscbluB  nicht  zertrummert  wird^j,  muB  er  so  eingerichtet 
sein,  dafi  er  scbon  einem  geringen  Drucke  von  unten  nacbgibt,  sicb  da- 
nach  aber  durcb  eigenes  Dbergewicbt  senkt  und  den  Scbacbt  wieder 
verschlieBt. 

107.  Wetterrisse  und  StammbSume.  —  In  schlagwetterfreien  Gruben 
empfiehlt  es  sicb,  mindestens  alle  halbe  Jabre  den  Hauptwetterstrom  und 
die  Teilstr6me  zu  messen  und  das  Ergebnis  in  Tabellen  einzutragen. 

In  Schlagwettergruben  sind  diese  Messungen  von  den  damit  beauftrag- 
ten  Personen,  den  Wettersteigem,  mindestens  monatlicb  an  den  Wetter- 
stationen  (s.  d.)  vorzunehmen.  Aucb  zwischenzeitig  sind  diese  Messungen 
auszufuhren,  sobald  durcb  irgend  welche  Anderungen  im  Betriebe  ein 
nennenswerter  Wecbsel  in  der  Verteilung  oder  in  der  St&rke  der  Wetter- 
strdme  zu  erwarten  ist. 

Auf  grdBeren  Gruben  werden  Wetterrisse  angefertigt,  in  die  alles  ein- 
getragen  wird,  was  auf  die  Wetterfuhrung  Bezug  hat,  vor  allem  die  Richtung 
und  Verteilung  des  Wetterstromes,  die  Wettermengen,  ibre  Geschwindig- 
keiten  und  Querschnitte,  die  Wetterturen,  schlagwetterfuhrende  Abteilungen, 
die  Wetterstationen,  Lampenstationen,  BranddSlmme  und  die  AbscbluBd&mme 
des  alten  Mannes. 

Es  kann  auch  von  Interesse  sein,  Stammbaume  nach  Art  der  karto- 
graphischen  Darstellungen  herzustellen ,  aus  welchen  man  die  Gewinnung 
und  den  Versand  u.  dgl.  von  Steinkohlen  ersehen  kann,  indem  man  die 
verschiedenen  WetterstrOme  in  Breiten  darstellt,  welche  den  durchziehenden 
Wettermengen  entsprechen^). 

1;  Kxpl.  et  r^gl.  des  mines  k  grisou.    II.  Angleterre,  S.  116  ff. 

2)  Bei  der  am  6.  M&rz  1885  auf  dem  Johannesschacbte  in  Karwin  im  Ostrauer 
Reviere  (Osterreich)  vorgekommenen  Explosion  schlagender  Wetter,  wobei  207  Mann 
verungliickten,  wurde  die  Haube  des  Wetterschachtes  weggerissen  und  15  m  zur 
Seite  geschleudert.  Bevor  der  Schacht  durcb  eine  Bfihne  gedichtet  war  und  die 
Wettermaschine  wieder  arbeiten  konnte,  verging  soviel  Zeit,  daB  erst  nach  einer 
Stunde  der  Johanneschacht  wieder  einzog. 

3)  Haton  de  la  Goupilli^re,  Cours  d'expl.  des  mines.  II,  S.  536. 
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9.  Kapitel. 
Beleachtang  der  Grabenr&nme. 

108.  Feststehendes  Licht  —  Die  Beleuchtung  der  Grubenr§ume  ge- 
schieht  durch  feststehendes  und  durch  tragbares  Licht.  Das  erstere  findet 
iiberall  Anwendung  fur  die  Beleuchtung  der  FullOrter,  Maschinenr&ume 
und  Pferdest&lle  unter  Tage.  Der  besseren  Reflexion  halber  warden  be- 
sonders  die  FullOrter  geweifit. 

Man  bewirkt  die  feststehende  Beleuchtung  entweder  durch  Petroleum- 
lampen  mit  Reflektor  und  m5glichst  vollkommenen  Brennem  [Revolver- 
brenner,  Regenerativbrenner  von  Siemens,  Argandsche  Brenner^),  Wol- 
pertsche  Ranch-  und  Luftsauger^j],  weil  es  vorteilhafL  ist,  die  Zahl  der 
Lampen  mOglichst  zu  verringem,  —  oder  durch  Gas,  wie  auf  KOnigsgrube 
in  Oberschlesien,  in  den  Kalksteinbruchen  von  Rudersdorf  und  auf  dem 
Meinerzhagener  Bleiberge^),  femer  durch  Olgas  und  Ligroin. 

109.  Die  elektrische  feststehende  Beleuchtung^)  wird  vielfach  uber 
Tage  und  in  grOBerem  Umfange  auch  unter  Tage  angewendet^}.  Gerade 
in  Schlagwettem  ist  die  elektrische  Beleuchtung  grOfierer  R&ume  jeder 
andem  vorzuziehen.  Den  von  mehreren  Seiten  befCLrchteten  Gefahren  durch 
Entstehung  von  KurzschluB  kann  man  durch  gut  isolierte  Kabel  begegnen. 
In  Ostrau  sind  fast  alle  FullOrter  elektrisch  beleuchtet. 

In  England  hat  man,  sowohl  in  den  Pleasley-Werken  bei  Mansfield, 
als  auch  in  Earnock  Colliery,  nahe  bei  Hamilton  (North  Britain^^, 
Versuche  mit  der  elektrischen  Gluhlampe  von  Swan  mit  gunstigem  Erfolge 
angestellt. 

Auch  in  Zaukeroda  (Sachsen)  und  auf  den  Ernstsch&chten  bei  Mansfeld 
hat  man  elektrische  Beleuchtung,  zunftchst  in  Hauptfbrderstrecken,  ein- 
gefuhrt.  Die  Maschinen  zur  Erzeugung  der  Elektrizit&t  sind  an  der  letzt* 
genannten  Stelle  von  Siemens  &  Halske  geliefert  und  machen  1000  Urn- 
drehungen  in  der  Minute.     In  der  FOrderstrecke   sind  vom  Schachte  ab 

1)  Preufi.  Zeitschr.  1860,  Bd.  8a,  S.  196. 

2)  Ebenda  1872,  Bd.  20,  S.  382  u.  383. 

3)  Ebenda  1869,  Bd.  17,  S.  86. 

4)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1882,  S.  296.  —  Dinglers  polyt  Journ 
Bd.  245,  S.  93. 

6)  Ober  eine  elektrische  Lampe  von  Dumas  und  Benoit  zum  Eindringen 
in  schlagende  Wetter  vergl.  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min.  t.  IX  (s^r.  1).  JailleL 
Aout,  Sept.  1883.  S.  6—14,  118.  —  Ann.  des  mines,  t.  II  (s^r.  6),  1863,  S.  465.  - 
Dinglers  polyt  Journ.  Bd.  176,  Heft  3,  S.  201.  —  Berg-  u.  Hflttenm.  Zeilg.  1865, 
S.  265  u.  280.  —  Preufi.  Zeitschr.1887,  Bd.  20,  S.  383. 

6  Engineer,  and  mining  Journ.  Bd.  XXXII,  S.  6,  172.  —  Osterr.  Zeitschr.  f 
B..  u.  H.-Wesen  1881,  S.  394,  497,  691.  —  PreuC.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  335. 
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32  Lampen  (Edisonsche  Gluhlampen)  in  Entfernungen  von  12  bis  15  m 
in  der  Firste  entlang  aufgehangt.  Die  gesamten  Kosten  dieser  Beleach- 
tung betragen  in  der  Stunde  80  0jf, 

Eine  sehr  zweckm&fiige  Verwendung  hat  die  elektrische  Beleuchtung 
beim  Abbau  in  den  m&chtigen  bOhmischen  Braunkohlenfl5tzen,  beim 
Schachtabteafen  auf  Grube  Dudweiler^)  bei  SaarbrQcken,  sowie  auf  der 
Walkinshaw-Zeche  bei  Paisley  in  Schottland  gefunden'].  In  beiden  F&llen 
hatte  man  mit  runden,  ausgemauerten  Sch&chten  zu  ton,  verwendete  aber 
in  Dudweiler  Gluhlampen  unten  im  Schachte,  in  Paisley  elektrische  Schein- 
werfer,  welche  uber  Tage  angebracht  waren. 

110.  Zur  tragbaren  Beleuchtung  dienen  vorwiegend  Grubenlampen. 
Die  Anwendung  von  bloOen,  in  der  Hand  zu  tragenden  und  bei  der  Arbeit 
ans  Gestein  zu  klebenden  Kerzen,  wie  es  in  Cornwall  gebr&uchlich  ist,  er- 
scheint  unzweckm&Big,  wogegen  deren  Verwendung  in  mit  Messingblech 
ausgeschlagenen  Blend  en  im  s&chsischen  Erzgebirge,  wo  sich  deren  die 
Beamten  bedienen  (die  Arbeiter  haben  Blenden  mit  OUampen),  recht  zweck- 
m&Big  ist. 

Das  Brennmaterial  fQr  die  flach  gebauten,  geschlossenen  Grubenlampen 
ist  gew5hnlich  RubOl.  In  matten  Wettem  versetzen  es  die  Arbeiter  wohl 
mit  etwas  Petroleum,  was  aber  mSglichst  vermieden  werden  mufi,  weil 
Petroleum  auf  offenen  Lampen  stark  ruBt  und  riecht,  also  in  grOBerer 
Menge  unverbrannt  entweicht  und  dadurch  die  Wetter  verdirbt. 

AuBer  RQbOl  brennt  man  auch  Talg  (Unschlitt)  auf  offenen  Lampen, 
wie  es  u.  a.  am  Harz  seitens  der  Beamten  ublich  ist.  Diese  Lampen  geben 
eine  helle,  groBe  Flamme^]  und  sind  in  geubten  Handen  fQr  die  Beleuch- 
tung groBer  R&ume  recht  geeignet. 

Gh.  Montigny  will  phosphoreszierende  Schwefelverbindungen  in  GeiB- 
lerschen  Rdhren  zum  Leuchten  bringen  und  dadurch  in  Gruben  mit  schla- 
genden  Wettem  die  Explosionsgefahr  beseitigen^]. 

Auf  der  Erzgrube  Neu-Diepenbrock  III  des  Selbecker  Bergwerksvereins 
sind  Versuche  mit  einer,  von  der  Metallwarenfabrik  »Velo«,  Dresden-L5btau 
gebauten,  offenen  Acetylengas-Grubenlampe  angestellt  worden.  Die  Leucht- 
kraft  betr&gt  —  unter  Tage  gemessen  —  mindestens  das  Zehnfache  einer 
RiibGllampe,  wobei  sie  stSlrkeren  Luftzug  und  grOBere  Feuchtigkeit  als 
letztere  ertragen  kann,  ohne  zu  verl5schen.  Auch  in  matten  Wettem 
brennt  Acetylen  besser,  als  RQb5l. 

Das  Calciumkarbid  muB  in  sogen.  LackbQchsen  luftdicht  verschlossen 
aufbewahrt  werden. 


1]  GlUckauf.   Essen  1893,  S.  1469. 

2)  Ebenda  S.  1342. 

3)  Ober  eine  Methode,  die  Leuchtst&rke  verschiedener  Materialien  zu  prUfen, 
vergl.  Osterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1869,  Nr.  24. 

4)  Osterr.  Zeilschr.  f.  B.-  u.  H..Wesen  1881,  S.  16. 
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Die  Kosten  der  Acetylenbeleuchtung  einschl.  Reinigung  und  Reparataren 
berechnen  sich  pro  Lampe  und  Stunde  auf  2  ^  gegen  ungef^hr  1,3  ^ 
bei  Rubdl. 

Die  beste  Verwendung  finden  Acetylenlampen  vorlaufig  nicht  etwa  far 
Arbeiter,  sondern  zur  Beleuchtung  hoher  R&ume.  Sie  sind  deshalb  au£er 
in  einigen  Erzgruben,  besonders  beim  b5hmischen  Braunkohlenbergbau 
und  zwar  bei  den  Beamten  in  Gebrauch. 

111.  Theorie  der  Wetterlampen^).  —  Bine  bervorragende  Wichtigkeit 
haben  fur  den  Gebrauch  in  schlagenden  Wettem  die  Wetterlampen.  Der 
Name  >Sicherheitslampe«  ist  nicht  gliicklich  gew&hlt,  unwissende  Arbeiter 
glauben  leicht,  mit  einer  Sicherheitslampe  in  der  Hand  gegen  alle  Ge- 
fahren  geschutzt  zu  sein  und  lassen  infolge  dessen  beim  Aufenthalte  in 
schlagenden  Wettem  die  n5tige  Vorsicht  auBer  acht; 

Die  erste  Wetterlampe  wurde  im  Jahre  1815  von  dem  Englander  Davf 
erfunden,  und  zwar  auf  Grund  der  von  ihm  ermittelten  Tatsache,  dafi 
brennende  Gase,  welche  sich  an  dem  einen  Ende  von  Metallrdhrchen  oder 
innerhalb  eines  Drahtgewebes  befinden,  die  EntzQndung  eine  Zeitlang 
nicht  durch  das  Metall  fortpflanzen,  weil  letzteres  die  Warme  schnell 
ableitet 

Befindet  man  sich  also  mit  einer,  von  einem  feinen  Drahtgewebe  um- 
schlossenen  Flamme  in  schlagenden  Wettem,  so  wird  innerhalb  des  Draht- 
gewebes, bezw.  der  Wetterlampe,  eine  Entzundung  der  Wetter  eintretes. 
ohne  dafi  sich  dieselbe  den  aufierhalb  der  Lampe  befindlichen  schlagenden 
Wettem  mitteilt,  d.  h.  so  lange  die  Flamme  nicht  durchschlfigt  oder  das 
Gewebe  nicht  weiBgluhend  wird.  Wieviel  Gmbengas  die  Luft  enthalteii 
muB,  um  das  Vorhandensein  desselben  durch  die  Flamme  der  Wetter- 
lampe beobachten  zu  kOnnen,  und  wie  sich  die  Erscheinung  bei  wachsen- 
der  Gasmenge  indert,  ist  bereits  beim  Abprobieren  der  Wetter  (20i 
erwahnt. 

Mit  diesem  Wamungszeichen  ist  aber,  wie  schon  erw&hnt,  der  Zweck 
der  Wetterlampe  erfuUt,  daruber  hinaus  bietet  sie  durchaus  keine  Sicher- 
heit  mehr. 

112.  Allgemeine  Grundsltze^).  —  1}  Da  die  Entwickelung  der  Schlag- 
wetter  Ortlich  und  zeitlich  aufierordentlich  verschieden  ist,  so  ist  auf  alien 
Schlagwettergruben  der  Gebrauch  des  offenen  Grubenlichtes  neben  der 
Wetterlampe  unstatthaft  und  die  ausschliefiliche  Anwendung  der  Wetter- 
lampe vorzuschreiben. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1856,  Bd.  3,  S.  63;  1862,  Bd.  10,  S.  51;  1866,  Bd.  2,  S.  386. 

—  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1866,  S.  386;  1868,  S.  283.  —  Berggeist  1866,  8,143. 

—  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen .  1867,  Nr.  36.  —  Glflckauf.   Essen  1886. 
Nr.  72,  73  (Ergebnisse  der  Untersuchungen  Uber  die  Wetterlampen,  vonNonne. 

2)  Gliickauf.  Essen  1886,  Nr.  72.  —  Putzvorrichtung  an  Wetterlampen; 
J.  W.  Schlie  in  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1897,  S.  449.  —  Lampenuntersuchungcn 
in  Gliickauf,  Essen  1900,  Nr.  38. 
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2)  Der  Gebrauch  ofTener  Lampen  ist  in  Schlagwettergruben  Qberhaupt 
zu  untersagen. 

3)  Das  Wiederanzdnden  erloschener  Lampen  im  gedffneten  Zustande 
darf  auf  alien  Schlagwettergruben  nur  in  der  Lampenstube  uber  Tage  oder 
an  besonders  daza  bestimmten,  best&ndig  beaufsichtigten  Lampenstationen 
in  der  Grube  vorgenommen  werden. 

4)  Die  Sicherheit  einer  Lampe  ist  urn  so  grOfier,  je  weniger  leicht  sie 
erlischt. 

5)  Die  Hauptaufgabe  einer  Wetterlampe  ist  die  Entwickelung  einer 
ausreichenden  Leuchtkraft  w&hrend  der  ganzen  Schichtdauer.  Mit  dieser 
Eigenschaft  ist  die  Sicherheit 

a)  gegen  das  Durchschlagen,  d.  h.  die  Fortpflanzung  innerer  Ex- 
plosionen  nach  aufien  im  ruhenden  explosiven  Gemisch, 

b)  gegen  das  Durchblasen,  d.  h.  gegen  das  mechanische  Heraus- 
treiben  der  Flammen  bei  bewegten  Wetterstrdmen, 

sowie  die  M5glichkeit,  gefahrdrohende  Ansammlungen  von  Schlagwettem 
mit  Leichtigkeit  zu  entdecken,  zu  verbinden. 

Die  geringste  Leuchtkraft  haben  die  Lampen,  bei  welchen  die  Flamme 
von  einem  voUenDrahtzylinder  umgeben  ist,  allerdings  absorbieren  die  besten 
GlSlser,  welche  an  Stelle  des  unteren  Korbteiles  gesetzt  sind,  auch  immer 
noch  16%  der  Leuchtkraft.  Mineralische  Ole  brennen  heller,  als  Rub6l 
und  verrufien  die  Glaszylinder  weniger. 

Gegen  das  Durchschlagen  bieten  diejenigen  Lampen  die  grOfite 
Sicherheit,  bei  welchen  die  meisten  qcm  Drahtnetzoberfl&che  auf  1  ccm 
Lampeninhalt  entfallen,  denn  ein  geringer  Kubikinhalt  des  Lampeninneren 
vermindert  die  Heftigkeit  der  Explosionen  innerhalb  der  Lampe,  wahrend 
eine  groBe  wirksame  Drahtnetzoberfl&che  bei  der  dann  mdglichen  aus- 
reichenden AbkCLhlung  der  Gase  das  Durchschlagen  der  Flamme  verhin- 
dert.  Am  besten  wird  dies  durch  doppelte  Drahtkdrbe  (Marsaut,  Wolf) 
erreicht^).  —  Drahtnetze,  welche  durch  Rufi  und  Kohlenstaub  verunreinigt 
sind,  bef5rdem  das  Ergluhen  des  Korbes  und  somit  das  Durchschlagen 
der  Flamme. 

Schwingende  Bewegung  der  Lampe,  starker  Luftzug  oder  Undichtigkeit 
der  Verbindungsstellen  veranlassen  ein  einseitiges  Ergluhen  des  Drahtkorbes 
und,  sobald  dasselbe  eine  gentigende  HOhe  erreicht  hat,  das  Durchblasen^) 
der  Flamme.  In  dieser  Hinsicht  ist  der  untere  Teil  des  Korbes  am  meisten 
gefahrdet,  w&hrend  bei  60  bis  80  mm^]  uber  dem  Boden  der  Lampe  und 
daruber  hinaus  die  Entzundung  nie  nach  auBen  getragen  wird  —  Zund- 
hdhengrenze  — ,  wohl  schon  deshalb,  weil  hier  und  hdher  nur  Ver- 
brennungsprodukte  austreten  und  die  Wetter  verdunnt  sind. 


1]  GIQckauf.  Essen  1901,  S.  484. 

2!  Ebenda  S.  522. 

3)  Technische  Blfttter  1886,  XVIII,  S.  93.  —  Giackauf.   Essen  1886,  Nr.  72. 
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Die  F&higkeit  des  Durchblasens  nimmt  ab  mit  der  Dicke  des  Drahtes 
und  wUchst  mit  der  Weite  der  Masehen.  Nach  den  Resultaten  der  Ver- 
suche,  welche  die  preufiische  Wetterkommission  veranlafit  hat,  wird  ein 
Draht  von  0,37  bis  0,42  mm  St§.rke  und  eine  Maschenzahl  von  121  bis 
144  fiir  1  qcm  empfohlen. 

Ein  um  den  Drahlkorb  gelegter  Schutzmantel  erh5ht  die  Sicherheit 
gegen  das  Durchblasen  sehr  bedeutend. 

Die  grOBte  Gefahr  des  Durchblasens  ist  dann  vorhanden,  wenn  geneigte 
Wetterstrdme  auf  die  Lampe  einwirken,  oder  wenn  wirbelartige  Strdmungen 
von  wechselndem  Gasgehalte  mit  der  Flamme  in  Beruhrung  kommen. 


Fig.  lOft.    Probiersppant  >We8tfalia«. 


Um  den  luftdichten  AbschluB  aller  Lampenteile  zu  untersuchen,  wird 
dieselbe  im  brennenden  Zustande  mit  Prefiluft  angeblasen  ^).  Zu  diesem 
Zweck  wird  von  der  Armaturenmanufaktur  »Westfalia«,  G.  m.  b.  H.  in 
Gelsenkirchen  i.  W.,  ein  Probierapparat  geliefert. 

Fig.  706  zeigt  den  geSffneten  Apparat,  in  welchen  die  zu  unter- 
suchende  Lampe  hineingeslellt  ist,  wahrend  Fig.  707  den  Apparat  ge- 
schlossen  darstellt. 


1)  Osterr.  Zeilschr.  1895,  S.  7. 
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Der  Apparat  wird  an  die  Druckluflleitung  angeschlossen.  Darch  das 
Reduzierventil  a  wird  die  Luft  auf  den  gewCbischten  und  darch  das  Mano- 
meter abzulesenden  Druck  genau  eingestellt.  Die  Lampe  wird,  wie  Fig.  706 
zeigty  in  den  Apparat  hineingestellt  und  ruht  auf  einem  Roste  d.  Dieser 
gestattet,  da£  die  Luft,  welche  durch  das  am  Boden  befindliche  Loch  e 
eintritt,  von  alien  Seiten  auf  die  Lampe  wirkt.  Am  oberen  Teile  des 
Apparates  befindet  sich  ein  geteilter  Gummiring  f  /*,  welcher  sich  beim 
Schliefien  gegen  den  Mittelring  h  drCickt  und  hier  den  AbschluB  bewirkt, 
wlQirend  der  seitliche  AbschluB  des  Apparates  durch  die  am  Rande  der 
aufklappbaren  H&lfle  i  eingelegte  Gummidichtung  k  geschieht. 


Fig.  707.    Probiersppanit  »We8tfalia«. 


Nachdem  der  Apparat  zugeklappt  ist,  Fig.  707,  eriaubt  die  Feder  I 
eine  weitere  Bewegung  des  Hebels  c^  wodurch  das  Eintrittsventil  h  ge5ffnet 
und  die  Luft  in  den  voUst&ndig  geschlossenen  Apparat  gebracht  wird. 
Ein  Entweichen  der  Luft  ist  nunmehr  nur  durch  die  Undichtigkeiten  der 
Lampe  mdglich  und  wird  das  hierdurch  hervorgerufene  Flackem  oder  bei 
grofier  Undichtigkeit  durch  das  vollst&ndige  Verl5schen  der  Flamme  durch 
die  am  aufklappbaren  Teile  des  Apparates  angebrachte  Glasscheibe  m  be- 
obachtet. 

6)  Das  Gewicht  der  leeren  Lampe  soil  1,2  kg,  die  H6he  250  mm  nicht 
iibersteigen. 
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113.  LuftzufUhrung.  —  Nach  den  Ermittelungen  der  preuBischen 
Wetterkommission  ist  die  LuflzufuhruDg  von  unten  Qberhaupt  zu  verwerfen. 
Der  Hauptzweck  dieser  Einrichtung,  ein  helleres  Brennen  zu  bewirken,  wird 
nicht  erreicht,  well  sich  die  Luftlocher  leicht  Terstopfen.  Aufierdem  hat 
sich  ergeben,  daB  in  derartigen  Lampen  grdBere  Ansammlung  von  schlagen- 
den  Wettern  stattfindet,  als  in  solchen  mit  LuftzufQhrung  von  oben,  well 
der  innere  Raum  der  letzteren  zum  Teil  mit  Verbrennungsprodakten  er- 
fullt  ist.  Die  Explosion  der  schlagenden  Wetter  ist  deshalb  innerhalb  der 
west^lischen  Lampen  so  heftig,  dafi  der  Glaszylinder  leicht  zertrummert 
wird  und  dafi  dadurch  grOfiere  Explosionen  veranlafit  werden  kdnnen. 
Aufierdem  ist  ermittelt^  dafi  die  Lampen  mit  Luftzafuhrung  von  unten  sehr 
leicht  ein  Durchschlagen  der  Flamme  gestatten. 

Die  sHchsische  Wetterkommission  vom  Jahre  1884  ist  in  Bezug  aaf  die 
Luftzufuhrung  von  unten  entgegengesetzter  Ansicht  und  zwar  auf  Grand 
der  Betrachtungen,  welche  sich  bei  Vergleich  der  sowohl  mit  oberer,  wie 
mit  unterer  Luftzufuhrung  gebauten  Wolfschen  Benzinlampe  ergeben  haben. 
Danach  tritt  bei  der  Luftzufuhrung  von  unten  die  Luft  frisch  und  kuhl 
zu  und  wird  erwarmt,  die  Verbrennungsgase  treten  ohne  wesentliche  Rich- 
tungsverilnderungen  empor,  die  Flamme  bleibt  in  schlagwetterfreier  Luft 
straff  und  ruhig,  bei  Anwesenheit  von  Grubengas  indiziert  die  Lampe 
empfindlich,  auch  erlischt  sie  friih  und  verlafilich  im  st&rkeren  Schlag- 
wettergemisch  ohne  Bildung  bleibender  Aureolen.  Endlich  gestatten  derlei 
Lampen  gr5fieres  Neigen  ohne  Erldschen. 

Einen  Teil  der  gegen  die  Luftzufuhrung  von  unten  erhobenen  Bedenken 
hat  man  dadurch  zu  beseitigen  gesucht,  dafi  man  den  durchlochten 
Siebring  inwendig  mit  einem  Drahtsiebe  bedeckt  hat. 

114.  Lampe  von  Davy.  —  Die  Davy-Wetterlampe  besteht  aus  einem 
Olbeh&lter  von  Weifiblech,  dessen  Deckel  eine  messingene  Scheibe  mit 
Hinder  Offnung  ist.  Durch  letztere  geht  die  Tulle  fur  einen  flachen  Docht, 
neben  welcher,  in  einer  R5hre  eingeschlossen,  der  zum  Putzen  des  Dochtes 
dienende  Haken  liegt. 

Auf  dem  Olgef&fie  ist  ein  Ring  aufgeschraubt,  welcher  das  aus  4  bis 
5  Stangen  bestehende,  oben  durch  eine  Scheibe  abgeschlossene  Gestelle 
tragt. 

Gleichfalls  in  diesem  Ringe  ist  ein  Zylinder  von  Drahtgewebe  mit 
144  Maschen  fur  1  qcm  befestigt  Die  Dicke  des  Drahtes  betr&gt  0,98  mm, 
der  Durchmesser  der  Ldcher  0,56  mm.  Von  der  Oberfl&che  bestehen  ^  ^ 
aus  Draht,  %  aus  OfTnungen. 

Der  oberste  Teil  des  eisemen  Drahtzylinders  besteht  aus  ebenso  fein 
gelochtem  Kupferblech,  welches  der  Zerstdrung  durch  die  heifien  Ver* 
brennungsgase  weniger  ausgesetzt  ist. 

Der  Verschlufi  der  Lampe  geschieht  moistens  durch  eine  Schraube, 
selten  durch  VorhangeschlSsser. 
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Die  Davy-Lampe  hat  folgende  M&DgeH): 

1)  Geringe  Helligkeit. 

2)  Bei  starkem  Luflzuge  wird  der  Drahikorb  an  einer  Stelle  gluhend, 
und  die  Flamme  schlfigt  leieht  durch. 

3)  Die  Arbeiter  kdnnen  zum  Anzunden  der  Tabakspfeife  die  Flamme 
durch  den  Drahtzylinder  Ziehen. 

Bei  der  Lampe  von  Clanny^)  ist  der  untere  Teil  des  Drahtgewebes 
durch  einen  Glaszylinder  von  78  mm  HOhe  ersetzt.  Die  Luft  tritt  durch 
den  Drahtkorb,  also  von  oben,  zur  Lichtflamme.  Die  Lampe  hat  den 
Nachteil,  daB  die  Ausstrahlungsfl&che  des  Drahtkorbes  im  Verhaltnis  zum 
Gesamtinhalte  der  Lampe  zu  gering  ist. 

Der  Clannyschen  ganz  ahnlich  ist  die  in  Belgien  und  Saarbriicken 
gebrauchte  Boty-Lampe. 

115.  Die  westf&lische  Lampe  ist  eine  Clannysche,  jedoch  mit  der 
Ab&nderung,  dafi  der  konische  Kupferring,  welcher  das  Glas  mit  dem  01- 
behUlter  verbindet,  entweder  mit  drei  Reihen  kleiner  L5cher,  oder  mit, 
durch  ein  feines  Drahtnetz  bedeckten  gr5fieren  L5chem  versehen  ist,  sodaB 
die  Verbrennungsluft  auch  von  unten  eintreten  kann.  Der  obere  Deckel 
des  Olge^fies  hat  eine  konvexe  Gestalt,  urn,  wie  bei  der  Lampe  von 
Upton  und  Roberts,  die  Leuchtkraft  durch  Reflexion  des  nach  unten 
fallenden  Lichtes  zu  verstarken. 

Meistens  haben  diese  Lampen  Gewebe  von  120  bis  144  Maschen  fur 
1  qcm,  aus  Draht  von  Vs  ^^  Starke.  Das  Drahtnetz  hat  gew5hnlich  einen 
Durchmesser  von  40  mm  und  eine  H5he  von  92  mm,  das  Glas  dagegen 
53  mm  Hdhe  und  5  mm  Dicke.  Der  Docht  ist  flach.  Wegen  der  Luft- 
zufuhrung  von  unten,  sowie  wegen  der  geringen  AusstrahlungsgflUche  ist 
die  west^lische  Lampe  eine  der  unvollkommensten  und  wird  nicht  mehr 
viel  angewendet. 

116.  Die  Lampe  von  MOseler^]  hat  einen  konischen  Schornstein  zur 
Abfiihrung  der  Verbrennungsgase,  welcher  durch  eine  zwischen  Glas  und 
Drahtkorb  angebrachte  Scheibe  aus  Drahtgewebe  geht.  Durch  die  Scheibe 
tritt  die  Luft  zu. 

Finden  im  Glaszylinder  Explosionen  statt,  so  sammelt  sich  Kohlens&ure 
an  und  l5scht  die  Flamme  aus.  Dasselbe  geschieht  bei  schr&ger  Stellung 
der  Lampe,  weil  die  Kohlens&ure  ihrer  Schwere  wegen  nicht  rasch  genug 
entweichen  kann. 

Im  allgemeinen  haben  die  neueren  Untersuchungen  der  Wetterkommis- 
sionen  in  den  verschiedenen  L&ndem  ergeben,  dafi  die  Museler-Lampe  so- 
wohl  hinsichtlich  der  Leuchtkraft  und  des  Durchschlagens,  als  auch  in 
Bezug  auf  das  Erkennen  der  schlagenden  Wetter  eine  der  besten  ist. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1862,  Bd.  10,  S.  51. 

2)  Ebenda  1866,  Bd,  3,  S.  63;   1862,  Bd.  10,  S.  51. 

3)  Ponson  a.  a.  0.  II,  S.  281. 
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117.  Lampe  von  Marsaut^).  —  Die  von  Marsaut  zu  Bess^ges  in 
Frankreich  hergestellte  Wetterlampe  (Fig.  708)  unterscheidet  sich  yon  der 
MQseler-Lampe  im  wesentlichen  darin: 

1)  Da£  der  Kamin  und  das  horizontale  Drabtnetz  der  MOselei^Lampe 
durch  einen  inneren  Drahtkorb  ersetzt  ist. 

2)  Dafi  ein  bestimmtes  Verhiltnis  zwischeo 
dem  Fassungsraume  der  Lampe  and  der  Ober- 
fl&che  des  Drahtkorbes  eingehalten  ist. 

3)  DaB  ein  Blechschutzmantel  ftuBere  Be- 
sch&digungen  und  ein  Beschmutzen  des  Draht- 
korbes verhindert,  sowie  die  Einwirknng  seit- 
licher  Luftstrdme  nahezu  vollst&ndig  aafhebf. 
damit  ein  Durehschlagen  der  im  Inceren  der 
Lampe  brennenden  Wetter  verhindert  and  ein 
ErlOschen  der  Lampe  bei  innerer  Explosion^ 
bezw.  ruhiger  Verbrennung  erleichtert,  und  dafi 

4)  die  ZufQhrung  der  Verbrennungslufl  durch 
sechs  horizontale  Schlitze  von  27  auf  3  mm 
Weite  am  unteren  Ende  des  Blechmantels  und 
zwar  so  geregelt  ist,  daB  die  Lufl  gegen  den 
unteren  geschlossenen  Ring  des  Drahtnetzes  stdfit 
und  gezwungen  ist,  aufzusteigen,  sodaB  jeder 
horizontale  Luftzug  gebrochen  ist,  wahrend  die 
Verbrennungsprodukte  durch  rundliehe  Ofihungen 
am  oberen  Ende  des  Schutzmantels   abziehen. 

Der  Inhalt  der  ganzen  Lampe  betr&gt  im 
Mittel  rund  200  ccm  bei  einer  Umfangsflache  von  185  qcm  des  aufieren, 
105  qcm  des  inneren  Drahtkorbes,  zusammen  also  290  qcm.  Bei  den 
gebr&uchlichen  Lampen  kommen  auf  100  qcm  ausstrahlende  Umfangsfllche 
des  Drahtkorbes  an  Kubikinhalt: 

Bei  der  Davy-Lampe  fur  Feuermanner 45  ccm 

-  -        -         -       in  Newcastle 48    - 

-  Marsaut--      Quadratfl&che  beider  KOrbe.     .     .       83     - 

-  -        -         -  -  des  auBeren  Korbes    148    - 

-  -        -         -  -  -    inneren        -         190    - 

-  -    Clanny-  - 206    - 

-  -    Miiseler-  -     (englisch) 206    - 

-  -        -         -     (belgisch) 215    - 

-  westfaiischen  Lampe 220    - 

-  Boty-Lampe  (Saarbrucken) 235    - 

Hiemach  nimmt  in   dieser  Beziehung   die  Marsaut-Lampe   nach   der 

Davy-Lampe  die  erste  Stelle  ein,   was  sehr  wichtig  ist,   denn  einerseits 


Fig.  708.    Lftmpe  tod  Marsaat. 


1)  &tade  sur  la  lampe  de  surety  des  mineurs,  par  J.-B.  Marsaut  Alais  1883. 


9.  Kap.    BeleuchtuDg  der  Gmbenr&ume.  815 

vermindert  sich  die  Gefahr  des  ErglQhens  mit  der  GrOfie  der  Ausstrahlungs- 
fl&che,  anderseits  wird  durch  einen  m5glichst  geringen  Kubikinhalt  der 
Lampe  die  Heftigkeit  einer  Explosion  im  Inneren  derselben  und  damit  die 
M5glichkeit  des  Durchschlagens  der  Flamme  wesentlich  herabgemindert. 
Obrigens  ist  far  dieses  Verh&ltnis  in  der  wiinschenswerten  Leuchtkraft  eine 
Grenze  gezogen,  weil  dieselbe  mit  dem  Inhalte  der  Lampe  bei  bestimmter 
Ausstrablungsfl&che  w&chst  Der  Marsaut-Lampe  wird  allgemein  der  Vor- 
zug  zuerkannt,  daB  sie  auch  bei  starken  WeUerstr6men  die  Explosion  nicht 
nach  aufien  fortpflanzt  und  dafi  sie  in  dieser  Beziehung  alle  bis  jetzt  ge- 
brauchten  Lampen  an  Sicherheit  ubertrifft. 

Allerdings  hat  die  Marsaut-Lampe  auch  einige  Nachteile,  deren  Wichtig- 
keit  dem  Vorzuge  der  Sicherheit  gegenuber  aber  sehr  zurQcktritt. 

Die  Lampe  ist  zunachst  schwerer  und  etwas  teurer,  als  die  sonst  ge- 
brauchlichen  Lampen,  femer  besteht  sie  aus  einer  grofien  Zahl  einzelner 
Teile,  deren  t&gliche  Untersuchung  und  Reinigung  demnach  etwas  um- 
st&ndlich  ist. 

Dem  hohen  Anschaffungspreise  gegenuber  mufi  jedoch  die  Tatsache 
hervorgehoben  werden,  dafi  die  Marsaut-Lampe  in  alien  Teilen  sehr  sorg^ 
f&ltig  hergestellt  ist  und  deshalb  eine  l&ngere  Dauer  verspricht,  als  die 
meisten  der  frfiher  gebr&uchlichen,  zwar  billigen,  aber  auch  sehr  leicht 
und  unvollkommen  hergestellten  Lampen. 

118.  WienpahlS  Wetterlampe  (D.  R.  P.  Nr.  31694).  —  Diese  nach  den 
Bestimmungen  der  preufiischen  Schlagwetterkommission  angefertigte  Lampe 
besitzt  nach  den  Versuchen  im  Wetterlaboratorium  zu  Bochum  eine  hohe 
Leuchtkraft  (0,98%  einer  Normalkerze},  was  dadurch  erreicht  ist,  dafi  bei 
grOfierer  Abmessung  des  Glaszylinders  und  Drahtkorbes  der  Flamme  mehr 
Sauerstoff  zugefdhrt  wird.  Das  Licht  ist  aufierdem  ruhig  und  das  Ver-> 
rufien  der  Lampe  beseitigt. 

Um  femer  das  Eindringen  von  Gasen  zwischen  Drahtkorb  und  Glas- 
zylinder  zu  vermeiden,  ist  die  Lampe  so  abgepafit,  dafi  nur  Zylinder 
von  65  mm  H5he  gebraucht  werden  kdnnen.  Sollte  sp&ter  ein  Zylinder 
eingesetzt  werden,  welcher  diese  H5he  nicht  hat,  so  ist  dieser  Mangel 
durch  eine  genau  passende  Scheibe,  welche  auf  den  Korbring  gelegt  wird, 
auszugleichen. 

Der  anfUnglich  angewendete  Verschlufi,  bei  welchem  ein  Stift  nur  durch 
Anwendung  eines  momentanen  Luftdruckes  von  3  at.  Spannung  zuruck*- 
gezogen  werden  konnte,  hat  sich  auf  die  Dauer  nicht  bewahrt  und  ist 
durch  einen  Plombenverschlufi  ersetzt. 

119.  Benzinlampen  von  Wolf  und  HUbner^).  —  Von  der  Firma  Frie- 
raann  &  Wolf  in  Zwickau  ist  eine   Lampe  fQr   Benzinbrand   hergestellt. 


1)  Wolfs  Benzinlampe  fQr  Markscheider  von  Przyborski.  Osterr.  Zeitschr. 
1887,  S.  611.  —  Wichtige  Vervollkommnungen  in  B.-  u.  H.-Zeitg.  1888,  S.  364.  — 
Osterr.  Zeitschr.  1892,  S.  27. 
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Dieselbe  hat  nach  Versuchen  auf  der  Grube  Dudweiler  bei  Saarbrucken^' 
eine  urn  etwa  %  h5here  Leuchtkraft,  als  die  MQseler-Lampe  mil  RQbdI- 
brand  und  je  nach  der  angewendeten  Bezinsorte  nach  Versachen  im 
Bochumer  Wetterlaboratorium  eine  Lichtst&rke  von  0,80  bis  1,10  Normal- 
kerzen  ^). 

Im  Olbehalter  befindet  sich  Watte,  und  es  darf  nicht  mebr  Benzin 
aufgegossen  werden,  als  die  Watte  aufzusaugen  vermag.  Das  FQllen  ge- 
schieht  mit  einem  sehr  zweckm&fiig  eingerichteten ,  von  derselben  Firma 
gelieferten  Apparate').  W&hrend  die  ersten  Wolfschen  Lampen  nor  Laft- 
zufahrung  von  oben  batten,  sind  dieselben  sp&ter  aofierdem  mit  solcher 
von  unten  versehen  (vergl.  113). 

Die  Wolfsche  Lampe  hat  auBer  der  hohen  Leuchtkraft  den  Vorteil, 
dafi  die  Notwendigkeit  fortfallt,  den  Docht  zu  putzen,  auch  ist  Benzin- 
brand  an  und  fur  sich  billiger,  als  RubOlbrand,  die  Lampe  brennt  in  matten 
Wettem  besser,  als  die  Rub5llampen,  verruBt  auch  weniger,  als  die  letz- 
teren  und  endlich  zeigt  sie  schon  1V2%  Grubengas  an^). 

Der  Nachteil,  dafi  die  Lampe  durch  Erschutterungen  und  StOBe  von 
m&Biger  Starke  erlischt,  ist  durch  eine  Vorrichtung  beseitigt,  durch  welche 
die  Lampe  auch  in  geschlossenem  Zustande  wieder  angeznndet  werden 
kann  ^}.  Diese  urspriinglich  dem  bekannten  Benzinfeuerzeuge  entsprechende 
Vorrichtung  ist  gegenwartig  durch  einen  Reibzundstreifen  ersetzt.  In  Fallen, 
in  denen  die  Rauchentwickelung  des  ZQndstreifens  besonders  stark  ist, 
genugt  zur  Entfemung  des  Ranches  aus  den  K5rben  ein  mehrmaliges 
Schwenken  der  Lampe. 

Die  Zundvorrichtung  bietet  den  groBen  Vorteil,  daB  die  Arbeiter,  wenn 
durch  eine  Explosion  die  Lampen  erloschen  sind,  dieselben  in  vielen 
Fallen  rasch  wieder  entzunden  und  fluchten  k5nnen,  bevor  die  Nacb- 
schwaden  sie  erreichen. 

Ein  anderer  Obelstand,  uber  welchen  vielfach  Klage  gefuhrt  ist,  sind 
die  Benzingase,  welche  der  Lampe  unverbrannt  entstrOmen,  den  Arbeitem 
Kopfschmerzen  verursachen  und,  da  es  leichte  Kohlenwasserstoffe  sind, 
die  Schlagwetter  vermehren. 

Zum  Fullen  der  Lampe  darf  nur  do p pelt  destilliertes  Benzin 
benutzt  werden,  welches  bei  Ib^  Celsius  ein  spezifisches  Gewicht  von 
0,695  bis  0,705  hat<^).     Bei  Verwendung  von  Benzin  geringerer  Qualitat 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1884,  Bd.  32,    S.  305. 

2}  Vergl.  Dr.  Broockmann,  t^ber  Benzin  und  Benzin-SicherheitslampeD. 
PreuB.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34,  S.  320.  -  Giackauf.  Essen  1886,  Nr.  73;  1888,  S.  731. 

3)  Berg.  u.  Huttenm.  Zeitg.  1893,  S.  405. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1885,  Bd.  33,  S.  243. 

5:  Catrices  Vorrichtung  zum  Anzflnden  erloschener  Sicherheitslampen 
von  Buisson.  Compt.  rend.  sec.  de  Tind.  min.  1887,  S.  237.  —  Osterr.  Zeitschr. 
1887,  S.  588.  —  B.-  u.  H.-Zeitg.  1888,  S.  359. 

6)  Dr.  Broockmann  a.  a.  0.  S.  323. 
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verslopfen  sich  die  Poren  der  Docht-  und  Wattefiillung  des  Topfes,  was 
ein  RuBen  und  eine  Verkurzung  der  Brennzeit  zur  Folge  hat,  sodafi  die 
Lampe  wahrend  der  Schicht  erlischt. 

Ganz  besonders  sind  Docht  und  Watte  vor  fettigen  Unreinlichkeiten 
zu  schiitzen.  In  Fallen,  wo  solehe  Verunreinigungen  vorkommen,  muB 
die  Wattefullung  und  der  Docht  erneuert  werden. 

Beim  FuUen  wird  der  Lampentopf  nach  Entfernung  der  Fullverschrau- 
bung  mittels  des  betreffenden  Gabelsehlussels  derart  unter  den  Hahn- 
ausfluB  des  Fullapparates  gehalten,  daB  der  AusfluB  beinahe  bis  zur  Watte 
reicht;  man  dfTne  alsdann  den  Hahn  und  lasse  so  lange  Benzin  in  den 
Topf  flieBen,  bis  der  ZufluB  von  selbst  aufhOrt,  was  im  Glasbehaiter  zu 
erkennen  ist.  Hierauf  wird  der  Hahn  durch  Umdrehung  des  Griffes  nach 
unten  geschlossen,  der  gefiillte  Lampentopf  zur  Seite  gestellt  und  ein  an- 
derer  zum  Fullen  in  gleicher  Weise  unter  den  Hahn  geschoben. 

Sollte  beim  Fullen  mehr  Benzin  in  den  Topf 
hineinkommen,  als  von  der  Wattefullung  auf- 
gesaugt  wird,  so  ist  dieses  uberflussige  Benzin 
abzugieBen.  Beim  VerschlieBen  der  F(ill6Cfnung 
am  Lampentopf  ist  darauf  zu  achten,  daB  die 
Lederdichtung  noch  vorhanden  ist  und  gleich- 
maBig  aufliegt;  auch  muB  die  Fullverschrau- 
bung  sehr  fest  zugeschraubt  werden. 

Was  das  Anzunden  der  Lampe  betrifft,  so 
empBehlt  es  sich,  unmittelbar  vor  der  Zundung 
durch  Anblasen  die  angesammelten  Benzingase 
zu  entfemen.  Femer  ist  vor  der  Zundung  der 
Docht  in  die  Hdhe  zu  drehen  und  die  Lampe 
wahrend  der  Ziindung  gerade  zu  halten. 

Bei  der  neuesten  Einrichtung  ^ j  hat  die 
Wolfsche  Lampe  zwei  Drahtzylinder  und  einen 
abnehmbaren  Schutzmantel  (s.  Fig.  709).  Letz- 
terer  ist  mit  Langsfalten  versehen,  auf  dercn 
seitlichen  Fiachen  taschenahnliche  Schlitze  an- 
gebracht  sind.  Durch  diese  Schlitze  k5nnen 
die  Verbrennungsprodukte  leicht  aus  der  Lampe 
entweichen,  wahrend  ein  von  auBen  auf  die 
Lampe  wirkender  Wetterstrom  vollstandig  ge- 
brochen  wird.  Die  Luftzufiihrung  zur  Flamme 
geschieht  von  unten  und  wird  ebenfalls  durch 

ein  doppeltes  Drahtgewebe  und  einen,  wie  der  Schutzmantel  gebildeten, 
Schutzring  geschQtzt.  Auch  ist  die  Anordnung  so  getrofifen,  daB  bei  sehr 
heftigen  Schlagwettem  die  Flamme  ohne  Aureole  erstickt.     Der  doppelte 


Fig.  709. 
Wolfa  Benzinlampe,  mit  zwei 
Drahtkdrben  and  Schatzmantel. 


1)  Osterr.  Zeitschr.  1896,  S.  136.  -  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1896,  S.  94. 

K filler,  Bergbankimde.   6.  Aufl.  52 
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Drahtkorb  bietet  eine  gewisse  Sicherheit  auch  bei  der  Anwendang  der 
ZundvorrichtuDg  ^). 

Seit  dem  Jahre  1898  ist  im  Ostrau-Karwiner  Revier  eine  Ton  der  Firma 
H.  Hubner  in  Hermsdorf,  N.  S.,  gelieferte  Benzinlampe  mit  bestem  Erfolge 
eingefuhrt. 

Von  der  Wolfschen  Lampe  unterscheidet  sie  sich  im  wesentlichen  nn: 
durch  eine  sehr  zweckmaBige  Zundvorrichtung.  Diese  sitzt  fur  gewdhnlich 
an  der  Basis  der  Dochthtille  und  muB,  wenn  sie  wirken  soil,  durch  einen 
Antriebswirbel  erst  hochgestofien  werden.  Durch  Rechtsdrehung  des  As- 
triebswirbels  schlagt  die  Schlagfeder  auf  die  Zundpille  und  bringt  diese 
und  damit  den  Lampendocht  zur  Entzundung.  Die  Schlagfeder  streifl  vor 
ihrem  Aufschlagen  zum  Teil  uber  das  Dochtende  und  reinigt  dieses  von 
RuB  und  Staub. 

Die  Ziindung  des  Dochtes  erfolgt  fast  ausnahmslos,  wobei  der  Umstand 
,  viel  beizutragen  scheint,  da£  sich  die  Zundung  nur  in  etwa  4  mm  Ent- 
femung  vom  Dochte  abspielt.  Der  sich  bildende  Ranch  wird  dabei  an 
einem  RauchfSlnger  niedergeschlagen ,  sodaB  der  Ranch  gamicht  in  den 
Glasraum  kommt  und  daher  das  Glas  selbst  bei  dfteren  Zundungen  nicht 
beschl^gt,  was  als  besonderer  Vorzug  dieser  Zundungsmethode  zu  be- 
trachten  ist. 

Der  verbrauchte  Papierstreifen  wird  im  Inneren  der  Zundvorrichtung 
wieder  aufgewickelt,  kommt  daher  gleichfalls  nicht  in  den  Brennranm  der 
Lampe,  wodurch  das  nicht  ungefahrliche  Abbrennen  solcher  verbrauchter 
Streifen  vermieden  wird  2). 

120.  Streichholz-  und  elektrische  Ziindvorrichtungen^j.  —  Gebr.  Stern 
in  Essen  (Patent  Miiller)  und  L.  Feige  in  Bochum  haben  Streichholz-Zund- 
vorrichtungen  hergestellt,  welche  sowohl  fiir  Benzinlampen,  als  auch  fur 
Rubollampen  brauchbar  sind.  Die  Vorrichtung  besteht  aus  einer  revolver- 
artigen,  in  den  Oltopf  eingesetzten,  drehbaren  Trommel,  welche  die  mit 
besonderer  Ziindmasse  versehenen  Streichh5lzer  aufnimmt  und  aus  welcher 
jedesmal  ein  Holzchen  mittels  eines  Eisenstabchens  rasch  und  fest  durch 
einen  neben  dem  Dochte  befindlichen  Kanal  hindurch  nach  oben  gedruckt 
wird,  wobei  es  sich  durch  die  Reibung  an  den  Kanalw&nden   entzuudet. 

Auf  der  Pariser  Ausstellung  von  1900  wurde  von  der  Bergwerks- 
gesellschaft  in  Blanzy  eine  Vorrichtung  zur  Anzundung  der  Wetter- 
lampen  auf  elektrischem  Wege  nebst  einem  dazugeh5rigen  eigen- 
artigen  BleiplombenverschluB  vorgefuhrt.  Als  Grundlage  der  Konstruktion 
dieser  neuen  Lampe  haben  die  verschiedenen  Typen  der  allgemein  ge- 
brauchlichen  Lampen  gedient,  soweit  auf  denselben  01  oder  irgend  eine 
andere  brennbare  Flussigkeit  bei  Innenzundung  benutzt  werden  kann.  Bei 


1)  Gluckauf.    Essen,  1900,  Nr.  38. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  1902,  S.  255. 

3)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1888,  S.  419. 
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dem  neuen  Modell  in  Blanzy  bestehen  die  wirksamen  Teile  aus  zwei 
runden  Scheiben,  welche  durch  eine  Amianthschicht  gegeneinander  isoliert, 
aber  im  Inneren  der  Lampe  durch  einen  Platindraht  miteinander  ver- 
bunden  sind.  Eine  der  Scheiben  ist  fortdauemd  mit  den  Metallteilen  der 
Lampe  verbunden,  die  andere  dagegen  isoliert.  Wenn  nun  ein  mit  der 
letzteren  in  Verbindung  stehender  nach  aufien  vorstehender  Ansatz  und 
irgend  ein  anderer  Teil  der  Lampe  mit  dem  Elektroden  einer  Elektrizit&ts- 
quelle  verbunden  werden,  so  bringt  der  elektriscbe  Strom  den  Platindraht 
zum  Ergluhen  und  entzundet  dadurch  den  Docht.  Zur  Unsch&dlich- 
machung  von  Kurzschlufifunken  oder  einer  etwa  vorkommenden  Strom- 
unterbrechung  dient  eine  weitere  besondere  Vorrichtung  an  der  Lampe. 

121.  Andere  Lampenarten.  —  Von  anderen  Lampenarten  sind  zu 
nennen: 

Die  Lampen  von  Rabe^),  Combes^),  DusmeniP),  Eckhardt  und 
Lauten  in  HOrde*),  Morison*^),  Evan  Thomas,  Gray*)  (die  Stangen  des 
Gestelles  sind  hohl  und  dienen  zur  Luftzufuhrung).  Ferner  die  Lampe  von 
Reuland  in  Dortmund^),  eine  bei  Explosionen  durch  Abschmelzen  eines 
Drahtes  und  Herabfallen  einer  daran  hangenden  Glocke,  sowie  auch  beim 
OfTnen  erl5schende  Lampe,  welche  sich  auf  der  Gluckhilfgrube  in  Nieder- 
schlesien  gut  bewahrt  haben  soll^),  die  Lampe  von  Heinbach^),  auf  dem 
Thinnfeldschachte  bei  Steierdorf  mit  Erfolg  benutzt^^),  die  Lampe  von 
Plimsoll"),  Thorneburry^2)^  Wenderoth^^)^  Fumat^*),  Howati*), 
Dr.  Schondorff  (D.  R.  P.  Nr.  57314). 

Die  Schondorffsche  Lampe,  bei  welcher  die  Saarbrucker  Lampe  zum 
Anhalt  genommen  ist,  hat  neben  dem  dunnen  Brenndochte  einen  dickeren 
Docht,  welcher  das  01  aufsaugt  und  dem  Brenndochte  dicht  unter  der 
Flamme  abgibt.  Der  dadurch  ermOglichten  reichhchen  Zufiihrung  von  01 
wird  die  groBe  Lichtstarke  von  1,60  Normalkerzen  bei  Ruhe,  und  1,30  bei 
Bewegung  zugeschrieben ,   welche  die  mit  Rub5l  oder  mit  »Antib6nzin  I« 


1)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1885,  Nr.  44. 

2)  Ponson  a.  a.  0.  II,  S.  286. 

3)  Karstens  Archiv,  1842,  Bd.  16,  S.  206. 

4)  FreuB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  17,  S.  85. 
•    6)  Berggeist  1869,  Nr.  77,  Beilage. 

6)  Polyt.  Zentralbl.  1869,  S.  640.  —  Berg-  u.  Htittenm.  Zeitg.  1869,  Nr.  42.  - 
Engineering  1886,  S.  295. 

7)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1868,  S.  78. 

8)  PreuG.  Zeitschr.  1872,  Bd.  20,  S.  383. 

9)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1858,  S.  6. 

10)  Ebenda  1867,  S.  143  u.  149.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1867, 
Nr.  36. 

11)  Berggeist  1872,  Nr.  62.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1872,  S.  411  fif. 

12)  Dinglers  polyt.  Journ.  Bd.  280,  S.  53.  —  Egineering  1889,  S.  692. 

13)  PreuC.  Zeitschr.  1888,  Bd.  36,  S.  242. 

14)  Compt.  rend.  Bd.  106,  S.  815. 

15)  B.-  u.  H.-Zeitg.  1888,  S.  413. 
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gespeiste  Lampe  besitzt.  Aufierdem  ist  die  Oberflache  des  Oibehalters 
h5lier  gelegt  als  bei  der  Saarbrucker  Lampe  und  ein  Messer  angebracht, 
mit  welchem  man   den   aus  zwei  Teilen  bestehenden  Docht  abschneidet. 

Antibenzin  soil  das  Benzin  verdr^ngen.  Antibenzin  I  besteht,  wie  das 
Rub5l,  aus  reinen  Pflanzenfetten,  Antibenzin  V  ist  ein  reines,  schwer- 
siedendes  Mineralol.  Aus  diesen  beiden  Sorten  werden  die  ubrigen  durcb 
Mischung  hergestellt. 

Die  im  Jahre  1890  von  Dr.  F.  Thome  in  London  hergestellte  Lampe 
nHhert  sich  in  Bezug  auf  Luftzufuhrung  insofem  den  Petroleumlampen 
(Flachbrennern),  als  die  Luft  durch  einen  Konus  zusammengehalten  wird 
und  im  Schlitze  des  Konus  mit  der  Flamme  in  Beruhrung  tritt.  AuBer- 
dem  hat  die  Lampe  zwei  Glaszylinder,  deren  Zwischenraum  oben  und  onten 
mit  Siebringen  bedeckt  ist  und  durch  welehe  die  Verbrennungsluft  unter 
den  Konus  gelangt,  und  endhch  hat  die  Lampe  wie  die  Muselerlampe 
einen  Drahtkorb  mit  Schornstein.  Als  Brennmaterial  dient  ein  schweres 
Petroleum. 

Die  Lampe  wird  in  Bezug  auf  Sicherheit  und  Leuchtkraft  sehr  gelobt, 
nachteilig  erscheint  bis  jetzt  nur  ihre  Gr5Be  und  Schwere. 

122.  Tragbare  elektrische  Wetterlampen  i).  —  Die  Trouv^-Lampe- 
ist  eine  kleine  Edisonsche  Gluhlampe,  bei  welcher  die  Batterie  (doppelt- 
chromsaures  Kali)  und  die  Lampe  selbst  ein  Ganzes  bilden,  sodafi  keine 
Gefahr  durch  Gberspringen  von  Funken  entstehen  kann,  wie  bei  der 
glteren  Lampe  von  Dumas  und  Benoit,  welehe  mit  der  auf  dem  RQcken 
zu  tragenden  ElektrizitHtsquelle  durch  Drahte  verbunden  war. 

Die  Stella-Lampe')  ist  in  Frankreich  am  meisten  ausprobiert  worden. 
Insbesondere  fand  sie  in  den  Gruben  von  Anzin  probeweise  Verwendung. 
Ihr  geringes  Gewicht  von  nur  1,4  kg  und  ihre  grofie  Brenndauer  bis  zu 
12  Stunden  liefi  sie  fiir  Grubenzwecke  geeignet  erscheinen. 

Die  von  C.  PoUak  &  Co.  in  Frankfurt  a/M.  hergestellte  Lampe^j  be- 
steht aus  einem  Hartgummikasten,  der  durch  eine  Scheidewand  in  zwei 
Abteilungen  gebracht  ist.  In  diesen  befmden  sich  Akkumulatorenelemente 
mit  Hintereinanderschaltung.  Auf  dem  Deckel  des  Kastens  ist  die  Lampe 
angebracht,  welehe  mit  zwei  Fedem  in  Verbindung  sleht.  Die  eine  der- 
selben  ist  dauernd  mit  einem  der  beiden  unter  dem  Deckel  befestigten 
Kontakte  verbunden,   wahrend   die   andere   erst    durch  EinfQhrung  eines 


Ij  Osterr.  Zeitschr.   1891,   S.  684.    —   D.  Urquhart  in   B.-  u.  H.-Ztg. 
S.  376.  —  Berg-  u.  HUttenm.  Zeitg.  1885,  S.  305,  612. 

2}  Compt.  rend.  Bd.  Ill,  S.  336.  —  Elektrotechn.  Zeitschr.   1890,  S,  439.  - 
Lampe  von  Gaicher  in  Osterr.  Zeitschr.  1900,  Nr.  43. 

3)  Berg-  u.  H.-Ztg.  1891,  S.  58.  —  Dinglers  polyt.  Journ.  Bd.  280,  S.  296.  - 
Elektrotechn.  Zeitschr.  1890,  S.  489. 

4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1893,  S.  167,  196,  406.  —  Elektrotechn.  Zeitschr. 
1891,  S.  32. 
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Entladesliftes  in  das  an  der  Seite  des  Deckels  angebrachte  Loch  mil  dem 
zweiten  Kontakte  in  Verbindang  kommt. 

Die  Brogue t-Lampe  ist  in  ihrer  gegenwSLrtigen  Einrichtung  unbequem 
und  fur  Grubenzwecke  nicht  geeignet.  Die  Poldrahte  sind  bei  ihr  gegen 
die  effloreszierenden  Salze  zu  wenig  geschutzt.  Da  sie  jedoch  in  Bezug 
auf  Gewicht  und  Lichtstfirke  sehr  beachtenswerte  Resultate  aufweist,  so 
ist  roan  bemuht,  die  Mangel  der  Lampe  zu  beseitigen. 

Die  Ed  is  on -Lampe  kann  nicht  als  eine  tragbare  Lampe  angesehen 
werden,  da  ihr  Gewicht  11  kg  betr^gt^  dafur  ist  aber  auch  ihre  Lichtst&rke 
viel  bedeutender,  als  diejenigen  der  vorerw&hnten  Lampen*). 

Auf  der  KSnigin  Louisen-Grube  in  Zabrze  O./S.  ist  fur  Rettungsarbeiten 
die  elektrische  Lampe  von  Schanschilff  beschafft,  welche  8  bis  9  Stun- 
den  brennt,  mit  Losung  2,1  kg  wiegt  und  ohne  die  letztere  30,60  Jl  kostet. 
Die  Lampe  ist  wesentlich  leichter  und  um  die  HSilfte  billiger  als  die  Trouve- 
Lampe,  aufierdem  ist  ihre  Brenndauer  bei  einmaliger  Fullung  ungefUhr 
funfmal  so  grofi.  Die  Kosten  fiir  Losung  und  Zink  belaufen  sich  auf 
etwa  8  ,9^  in  der  Stunde.  Der  Strom  wird  durch  Eintauchen  von  Kohle 
und  Zink  in  schwefelsaures  Quecksilber  erzeugt^].  Endlich  sind  noch  die 
Akkumulatorlampen  von  Pitkins  und  Swan^),  von  denen  die  letztere 
in  der  Risca-Mine  in  Wales  in  Gebrauch  sein  soil,  sowie  diejenigen  von 
Bristol  und  von  Holder  zu  erwahnen. 

Die  letztere  hat  eine  durehschnittliche  Brenndauer  von  8  bis  14  Std., 
2V2  Kerzenstarken,  ein  Gewicht  von  2  kg  und  kostet  16  fl.  Sie  wird  auf 
den  Werken  des  Erzherzogs  Friedrich  bei  Karwin  (Osterr.-Schl.)  in  Schlag- 
wettem  viel  benutzt  und  hat  sich  gut  bewilhrt. 

Zum  gleichzeitigen  Laden  von  250  bis  300  Lampen  genugt  eine  von 
2V2  ^P  betriebene  Dynamomaschine.  Um  der  Feuchtigkeit  und  der  wenig 
sorgsamen  Behandlung  in  der  Grube  widerstehen  zu  kdnnen,  sind  die 
Hartgummizellen  des  Akkumulators  in  starke  Metallkassetten  eingebaut  und 
durch  versperrbare  Metalldeckel  geschutzt. 

Auf  Grube  K5nig  bei  Neunkirchen  sind  in  jungster  Zeit  namentlich 
Versuche  mit  der  Lampe  von  Lehmann  &  Mann,  Mod  ell  99,  vorge- 
nommen  worden.  Insoweit  die  Versuche  darauf  gerichtet  waren,  die  Lampe 
in  betriebsfertigem  Zustande  l&ngere  Zeit  an  einer  geeigneten  Stelle  auf- 
zubewahren,  halten  sie  ein  befriedigendes  Ergebnis.  AllwOchenthch  wurden 
w&hrend  zweier  Monate  die  Akkumulatoren  durch  Messungen  mittels 
Taschenvoltameters  auf  ihre  Spannung  gepruft  und  von  Zeit  zu  Zeit 
mehrere  Lampen  zur  Entladung  gebracht.  Dabei  fand  man,  daB  die  Lam- 
pen bei  einer  Spannung  von  4,2  bis  4,5  Volt  und  einer  Lichtstarke  von 
1,2  bis  1,5  Normalkerzen  10  bis  15  Stunden  leuchteten.  Das  Gewicht 
der  Lampe  betragt  2,7  kg. 

1)  bsterr.  Zeitschr.  1891,  S.  586. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1889,  Bd.  37,  S.  142. 
3   Giackauf.   Essen  1888,  S.  181. 
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Die  Berliner  Akkumulatoren-  und  Elektrizitatsgesellscbaft  liefert  zum 
Eindringen  in  Rauchgase  elektrische  Lampen,  Modell  99,  einlicbtig  and 
zweilichtig,  das  zweite  Licht  als  Reserve  (Type  Sbamrock  I  und  II],  deren 
massives  GebHuse  aus  Aluminium  bestebt  und  2,7  kg  wiegt.  Um  die  mil 
der  Verwendung  von  Scbwefelsaure  verbundenen  Nacbteile  zu  vermeiden, 
enthalt  der  Akkumulalor  eine  porCse  Trockenfullung,  welcbe  mit  verdunn- 
ter  SchwefelsHure  getr&nkt  ist.  Denselben  Vorteil  der  Trockenfullung  hat 
die  elektriscbe  Lampe  der  Akkumulatorenwerke  Zinnemann  &  Co.  is 
Berlin,  sodaB  das  Gehause  aus  Metall  ganz  fortfallen  und  ein  solches 
aus  Holz  angewendet  werden  kann,  wodurch  die  Lampe  bedeutend 
leichler  wird^). 

Hiemacb  sind  es  nicbt  die  Batterielampen,  sondem  die  Akkamu- 
latorlampen,  welcbe  sich  Eingang  beim  Bergbau  verscbaiTt  baben. 

Cbrigens  scbeint  ein  Vorfall  bei  den  Gewaltigungsarbeiten  im  Grafl. 
Larischschen  Jobannscbachte  bei  Karwin  darzutun,  daB  auch  elektrische 
Lampen  in  Grubengasgemiscben  ge^brlicb  werden  k5nnen,  indem  ein 
weiBgluhender  Koblenfaden  nach  Zerlrummerung  des  Schutzglases  Schlag- 
wetter  zu  entzunden  vermag,  wie  aucb  scbon  Mallard,  Le  Cbatelier 
und  Gbesneau  im  Jabre  1890  klargestellt  haben.  Rotgluhende  Koblen- 
faden sind  freilich  ungef^hrlicb,  leucbten  aber  nicbt. 

Gleicbwohl  bieten  elektrische  Lampen  im  Vergleiche  zu  den  Lampen 
mit  Flamme  eine  erbeblicb  gr5Bere  Sicberbeit  in  Schlagwettergruben.  Nach 
den  in  neuester  Zeit  gemachten  Fortschritten  ist  die  elektriscbe  Akku- 
mulatorlampe  als  das  Geleuchte  der  Zukunft  in  Schlagwettergruben 
zu  betrachten.  Dem  tibelstande,  daB  sie  die  Schlagwetter  nicht  an- 
zeigt,  kann  durch  Mitnehmen  besonderer  schlagwettersicherer,  wenn  auch 
wenig  leuchtkraftiger  Probierlampen  oder  anderer  Gasindikatoren  begegnet 
werden. 

Nach  vergleichenden  Versuchen  zwischen  Bristol-  und  Benzin-Lampen. 
welcbe  auf  der  Steinkohlengrube  in  Sekul  (Ungam)  angestellt  sind*),  soUen 
sich  die  Betriebskosten  fur  200  Bristollampen  auf  w6chentlich  45,43  fl.. 
diejenigen  fur  200  Benzinlampen  dagegen  auf  78,0  fl.  slellen. 

Sussmanns  elektrische  Grubenlampe ^)  enthalt  eine,  mit  Scbwefel- 
saure getrSlnkte  plastische  Masse  und  zwei  Elemente  mit  je  drei  vorher 
geladenen  Bleiplatten.  Der  ganze  Apparat  ist  luftdicht  verschlossen  und 
durch  Umhiillen  mit  harziger  Masse  isoliert.  Aus  dieser  ragen  nur  zwei 
feine  SaugrShrcben  heraus,  durch  welcbe  die  aus  gepreBtem  Papier  be- 
stehende  plastische  Masse  mit  SchwefelsSure  feucht  erhalten  werden  kann. 
Diese  ROhrchen  leiten  auch  die  durch  die  elektrische  Reaktion  im  Innem 
der  Lampe  sich  entwickelnden  Dampfe  und  Gase  ab. 


1)  Osterr.  Zeitschr.  1901,  S.  517. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1897,  S.  11. 

3'  Revue  universelle  des  mines  etc.  1898,  Nr.  3. 
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123.  VerschluB  der  Wetterlampen  i).  —  Der  Verschlufi  der  Welter- 
lampen  soil  derart  sein,  dafi  der  Olbeh&lter  mil  der  brennendeD  Flamme 
von  dem  Oberteile  nicht  willkQrlich  gelSst  werden  kann,  weil  dadurch  in 
schlagenden  Wetteni  sofort  eine  Explosion  verursacht  werden  wurde. 
Diese  Aufgabe  ist  noch  nicht  vollstandig  gelSst,  obgleich  einige  neuere 
Einriehtungen  der  LSsung  sehr  nahe  kommen. 

Fruher  bediente  man  sich  zum  Verschlusse  gewShnlich  einer  Schrauben- 
spindel,  welche  in  eine  durch  OlbehSlter  und  Geslellring  hindurchgehende 
Schraubenmutter  eingedreht  wird.  Da  diese  letztere  Einrichtung  dem  eben 
erwahnten  Zweeke  in  keiner  Weise  entspricht,  so  hat  man  in  Westfalen 
auf  mehreren  Zechen,  zuerst  auf  Westfalia  bei  Dortmund, 

124.  Schroeders  PatentverschluD  angewendet.  Derselbe  l^t  sich  leicht 
bei  alien  Lampen  anbringen  und  besteht  darin,  daQ  man  urn  den  Olbe- 
h&lter  unter  den  unteren  Ring  des  Gestelles 

je  einen,  mit  einem  vorstehenden  Rand  ge- 
bohrten  Bugel  aui  legt  (Fig.  710)  und  die  Ver- 
bindungsstucke  mit  Blei  vemietet.  Der  be- 
treffende  Nielstempel  trSgt  ein  Zeichen,  wel- 
ches h&ufig  und  beliebig  gewechselt  werden 
kann.  Der  horizontale  Schlitz  zwischen  den 
Verbindungsstucken  ist  so  eng,  daB  das  Niet 
nur  mit  einer  feinen  Sage  zu  SfFnen  ist. 

In  einer  Minute  lassen  sich  zehn  Lampen 
vemieten. 

Eine  von  Schroeder  selbst  gebaute 
Lampe  hat  am  Olbehillter  kein  Schrauben- 
gewinde,  die  Verbindung  desselben  mit  dem 
Ringe  des  Gestelles  wird  vielmehr  durch  einen 
konischen  Sitz  hergestellt,  wodurch  die  Lampe 
haltbarer  wird  und  sich  weit  rascher  SfFnen 
und  schlieBen  laBt. 

Die  Kosten  der  Um^nderung  aller  Lampen 
in  solche  mit  Schroederschem  Patentver- 
schlusse  betragen  (bei  Gustav  NoB  in  Dort- 
mund) 2  Jfy  eine  Garnitur  von  Apparaten 
zum  Vemieten  und  Off n en  kostet  130  J(, 
Auch  von  Seippel  in  Bochum  wird  ein 
PlombenverschluB  empfohlen. 

Wenngleich  das  Offnen  einer  solchen  Lampe  dem  Arbeiter  nicht  un- 
mOglich  gemacht  ist,  so  wurde  ein  Tftter  doch  wenigstens  sofort  ermittelt 
sein,  weil  kein  Unbefugter  die  Lampe  wieder  verschlieBen  kann  und  weil 
sich  an  jeder  Lampe  die  Arbeitsnummer  des  Inhabers  befindet. 


Fig.  710. 

Wefterl&mpe  mit  Schroeder- 

■chem  VenchlaD. 


1)  Ann.  des  mines,  t.  XVI,  1889,  6«  livr.,  S.  665. 
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125.  VerschluD  von  Postolka  und  Eliasch^).  — Bei  diesem  Verschlusse 
fmden  zwei  widersinnig  geschniltene  Schrauben  ac  (Fig.  711,  712,  713 
Anwendung.  Beide  Schrauben  sind  aus  Stahl  und  besilzen  gleiche  Ge- 
windehShe.  Die  mit  dem  rechten  Gewinde  versehene  Schraube  a  greift 
als  voile  Schraubenspindel  in  die  obere  Mutter  c  und  tragt  uberdies  die 
Mutter  bj  welche  mittels  eines  Stifles  an  ihr  befestigt  ist.  Die  mit  dem 
linken  Gewinde  versehene  Schraube  e  ist  hulsenartig  uber  die  Schraube  a 
geschoben  und  findet  ihre  Mutter  im  Zylinder  d.    Die  die  Fortsetzung  der 


Ver-  Hschrufs. 


Fig.  711. 


Fig.  712.  Fig.  713. 

LampenTeracUTiB  von  Postolka  and  Eliasch. 


Muttem  c  und  d  bildenden  Teile  g  und  h  sind   durch  Nieten   fest  mit- 
einander  verbunden. 

Infolge  dieser  Anordnung  findet  eine  Bewegung  der  Schrauben  nur  dann 
statt,  wenn  beide  zugleich,  jedoch  in  entgegengesetzter  Richtung,  gedreht 
werden,  was  mit  Hilfe  des  in  Fig.  712  und  713  abgebildeten  Schlussels 
bewerkstelligt  wird.  Derselbe  besteht  aus  drei  Teilen :  dem  Griffringe  mit 
der  Spindel  a  und  dem  konischen  Triebrade  6,  der  Hulse  h  mit  dem  Trieb- 
rade  d  und  dem  Stege  e  mit  dem  Bolzen  g  und  dem  Triebrade  c.  Die 
mit  dem  Griffringe  und  dem  Triebrade  b  ein  zusammenhangendes  Ganzes 
bildende  Spindel  a  ist  in  dem  Stege  c  eingelagert  und  besitzt  an  ihrem 
oberen  Ende  einen  Zahn  a,  welcher  beim  Gebrauche  des  Verschlusses  in 
einen  am  unteren  Ende  der  Schraube  a  (Fig.  711)  angebrachten  Schlitz" 
eingreift  und  die  Schraube  a  in  die  rechtsgehende  Bewegung  versetzt.  Die 
Hulse  h  ist  uber  die  Schlusselspindel  a  hiniibergeschoben  und  mit  dieser 


1)  E.  Homann,   Zur  Schlagwetterfrage.     Osterr.  Zeitschr.  1890.    (Sonder- 
abdruck.) 
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durch  Stift  und  Rille  r  beweglich  verbunden.  Sie  trSLgt  an  ihrem  oberen 
Ende  zwei  Zahne  /t^,  welche  in  entsprechende  Einschnitte  am  unteren  Ende 
der  hulsenartigen  Verschlufischraube  e  eingreifen.  Die  linksgehende  Be- 
wegung  erhalt  die  Hulse  vom  Triebrade  b  aus,  mil  Hilfe  der  Triebrader  c 
und  d.  Der  am  Stege  e  befestigte  Bolzen  g  dient  zur  Geradfiihrung  und 
wird  in  den  zylindrischen  Raum  f  eingefuhrt. 

Der  VerschluB  wirkt  nun  auf  die  Art,  daU  die  beiden  VerschluB- 
schrauben  mit  Hilfe  des  Scblussels  in  entgegengesetzter  Richlung  in  Be- 
wegung  versetzt  werden,  welche  Bewegung  infolge  des  Umstandes,  daB 
beide  Schrauben  mit  gleicher  6ewindeh5he  versehen  sind,  ganz  gleich- 
maBig  erfolgt  und  durch  die  an  der  Schraube  a  fixierte  Mutter  b  begrenzt 
wird.  Urn  einen  eventuellen  Fehler  im  Verschlusse  sofort  erkennen  zu 
kdnnen,  ist  die  Einrichtung  getrofTen,  da£  die  VerschluBschraube  a  bei 
vollst&ndig  geschlossener  Lampe  den  Lampenkranz  um  2  mm   uberragt. 

126.  Magnetischer  VerschluB.  —  Der  VerschluB  von  Dr.  Schon- 
dorff^)  wird  in  zweierlei  Weise  in  Vorschlag  gebracht. 

Der  eine,  auf  Grube  Heinitz  bei  Saarbrucken  eingefuhrte,  durch  einen 
einfachen  Stift  D  bewirkte  VerschluB  ist   durch  die   Fig.  715   und   716 


i 


Fig.  714. 


Fig.  715.  Fig.  716. 

Magnetischer  YerschluO  tod  Dr.  Schondorff. 


dargestellt.  Nachdem  der  Stift  mit  dem,  durch  die  OfTnung  o  (Fig.  714 
und  715)  gehenden  Drahte  g  gehoben  ist,  schlagt  der,  auch  hier  durch 
eine  Feder  C  angedruckte  Hebel  B  vor  und  versperrt  dem  Stifle  den 
Ruckweg.  Beim  Zuriickziehen  des  Rebels  durch  einen  Magneten  kann 
man  den  Stift  herunterdriicken  und  den  VerschluB  lOsen. 

Druckschraube  oder  Stift  greifen  entweder  in  eine,  durch  Vorspriinge 
unterbrochene  Rinne  R  (Fig.  715)  oder  in  besonders  dazu  gebohrte  LQcher 
I/,  welche  sich  in  dem  Schraubenringe  M  befinden. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1882,  Bd.  30,  S.  253,  254. 
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In  1  Minute  kdnnen  in  der  Lampenstube  zum  Zwecke  des  Fallens 
bequem  10  Lampen  geSffnet  und  verschlossen  werden.  Der  Preis  der 
Lampe  stellt  sich  auf  5,10  Jf, 

Ein  anderer  magnetischer  VerschluB  ist  von  Wolf  (Friemann  A  Wolf 
in  Zwickau)  an  der  in  119  beschriebenen,  mit  Benzin  gespeisten  Wetter- 
lampe  angebracht.  ^  Die  neueste  Einrichtung  dieses  Verschlusses  ist  in 
Fig.  717  dargestellt.  In  dem  Gestellringe,  welcher  auf  den  BenzinbehSJter 
geschraubt  wird,  befindet  sich  ein  um  ein  Niet  drehbarer  Anker  a,  welcher 
durch  die  Feder  f  derart  gegen  das  Gewinde  des  Benzinbehalters  gedruckt 
wird,    dafi  das  eine  Ende  e  des  Ankers   in  eine  derjenigen  Vertiefungen 

greift,  welche  im  Gewinde  des 
Benzinbehalters  angebracht 
sind.  Da  jede  dieser  Verliefun- 
gen  einen  geraden  und  einen 
schragen  StoB  hat,  so  gleitet 
die  Spitze  e  beim  Zuschrauben 
uber  die  Vertiefungen  hinweg, 
Fig.  717.  WoifB  magnetisciier  YerschiuD.  stcmmt  sich  abcr  bei  der  ent- 

gegengesetzten  Bewegung  gegen 
den  geraden  StoB  der  Vertiefung  und  verhindert  damit  das  Offnen  der 
Lampe,  welches  nur  mit  Hilfe  des  in  der  Lampenstube  befindlichen  Huf- 
eisenmagneten  m5glich  ist. 

Der  Schlitz,  in  welchem  sich  der  Anker  a  befindet,  ist  nach  auBen 
durch  eine  fest  vemietete  Metallplatte  p  verschlossen.  Setzt  man  nup 
die  Lampe  auf  einen  am  Hufeisenmagneten  angebrachten  Teller,  so  legt 
sich  die  Platte  p  gegen  die  Pole  des  Magneton  und  die  Spitze  e  wird 
angezogen.  Indem  man  nun  das  Gestelle  der  Lampe  mit  einer  Hand  fest- 
hSllt,  kann  man  mit  der  andern  Hand  den  Benzinbehalter  losschrauben. 
AuBer  diesem  schwachen  hat  die  Firma  Friemann  &  Wolf  noch  einen 
starken  SpiralfederverschluB  hergestellt,  fur  welchen  ein  Elektromagnet 
fur  beliebig  hohe  Spannungen  geliefert  wird.  In  dem  VerschluBring  der 
Lampe  braucht  die  schwachere  Feder  nur  durch  eine  stUrkere  ersetzt  zu 
werden;  die  Umanderung  ist  also  sehr  einfach  und  uberall,  wo  elektrische 
Kraft  vorhanden  ist,  zu  empfehlen,  weil  ein  solcher  VerschluB  den  Off- 
nungsversuchen  der  Arbeiter  jedenfalls  noch  besser  widerstehen  wird,  ab 
derjenige  mit  der  schwacheren  Feder. 

Bei  der  Rabeschen  Wetterlampe  ^)  sind  die  einzelnen  Teile  fur  den 
magnetischen  VerschluB  auf  dem  Olbehalter  angebracht,  so  daB  dieselben 
leicht  nachgesehen  und  gereinigt  werden  k5nnen. 

Der  magnetische  VerschluB  von  Grumer  und  Grimberg  in  Bochum 
besteht  aus  einem  hohlen  Bolzen,  welcher  ahnlich,  wie  die  Bleistopfen 
der  Plombenverschlusse,   durch   einen  an  der  Lampe   angebrachten  Ring 


1)  Berg-  u.  HUttenm.  Zeitg.  1885,  S.  459,  Taf.  IX,  Fig.  1—11. 
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und  am  Olbehalter  angebrachten  Nocken  gesteckt  wird.  In  dem  hohlen 
Bolzen  wird  durch  eine  Spiralfeder  ein  Stift  nach  unten  gedruckt,  wobei 
der  Stift  etwas  in  eine,  am  unteren  Ende  des  Bolzens  befindliche  Offnung 
hineinragt.  Durch  einen  in  diese  Offnung  eingeschobenen  Keil  wird  der 
Stift  nach  oben  gedrangt,  bis  er  in  eine  am  Keil  angebrachte  Vertiefung 
gedruckt  wird  und  nunmehr  mit  dem  oberen  Rande  des  Bolzens  glatt 
abschneidet.  Soil  die  Lampe  ge5ffnet  werden,  so  setzt  man  einen  Mag- 
neten  auf  den  Stift.  Derselbe  wird  unter  Spannung  der  Spiralfeder  ge- 
hoben,  sodafi  man  den  Keil  herausziehen  kann. 

Auf  Zeche  Bonifazius  bei  Essen  ist  ein  dem  Betriebsfuhrer  Keller- 
mann  patentierter  magnetischer  VerschluB  zur  Einfuhrung  gelangt,  der 
als  ein  vervollkommneter  Schroederscher  Verschlufi  (124)  anzusehen  ist. 
Der  bei  diesem  vorhandene  senkrechte  Bolzen  wird  seinerseits  wieder 
durch  einen  gleichartig  konstruierten  Bolzen  gesichert,  den  man  in  fester 
Lage  hSLlt,  sodaB  ersterer  durch  magnetische  oder  gewaltsame  mecha- 
nische  Kraft  nur  dann  aus  der  Vertiefung  im  oberen  Zangenrande  zuruck- 
gezogen  werden  kann^  wenn  der  wagerechte  Bolzen  vorher  entfemt  ist. 

127.  VerschluD  von  Albert  HSing  und  Fritz  Schmitz  in  Altendorf 
(Rheinl.)^). — Dieser  eigenartige  VerschluJB  besteht  darin,  daB  durch  eine 
der  hohlen  Geruststangen  eine  Eisenstange  gesteckt  ist,  welche  bis  in  ein 
im  Olbeh&lter  angebrachtes  Loch  ragt.  Ober  dem  Drahtkorbe  ist  eine 
flache,  blecheme  Buchse  mit  einer,  aus  zusammengel5teten  Zink-  und 
Eisenstreifen  bestehenden  Spirale  angebracht.  Das  innere  Ende  der  Spirale 
ist  in  der  Buchse  befestigt,  das  Slufiere  Ende  trSlgt  einen  Verschlufiriegel, 
welcher  in  eine  Einkerbung  der  Stange  tritt,  sobald  durch  die  Erw&rmung 
bei  brennender  Lampe  ein  Aufrollen  der  Spirale  wegen  starkerer  Aus- 
dehnung  des  inneren  Zinkstreifens  eintritt.  Nach  dem  Erkalten,  also  nach 
ErlSschen  der  Lampe,  tritt  der  VerschluCriegel  zuruck  und  kann  nunmehr 
die  Verschlufistange  herausgezogen ,  sowie  darnach  der  Olbehalter  ab- 
geschroben  werden.  Um  das  Erkalten  der  Spirale  auf  IV2  Stunden  aus- 
zudehnen,  ist  in  dem  oberen  Teile  der  Blechbuchse  Schamottemasse  an- 
gebracht, welche  von  der  Spirale  durch  eine  Blechplatte  getrennt  ist. 

128.  Andere  Verschliisse.  —  Man  hat  sich  auch  vielfach  bemuht,  die 
Lampen  so  herzustellen,  dafi  sich  beim  Offnen  gleichzeitig  der  Docht 
zuruckschiebt  und  damit  erlischt.  Es  haben  diese  Bemuhungen  aber  wenig 
praktischen  Wert,  weil  derjenige,  welcher  sich  nicht  scheut,  die  Lampe 
vorschriftswidrig  zu  6ffnen,  auch  Mittel  finden  wird,  dieselbe  wieder  an- 
zuzunden. 

Aufierdem  gibt  es  einen  elektro-magnetischen  VerschluB  von  Villi ers 
und  einen  solchen  mit  hydraulischem  Druck  von  Cuvelier  &  Catrice*). 

1}  Berg-  u.  HQttenm.  Zeitg.  1893,  S.  405. 

2)  Ann.  des  mines  1889,  S.  565.  —  Revue  industr.  1891,  S.  108. 
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Auch  hat  man  ein  Lautewerk  angebracht,  welches  beim  unbefugten  Offnen 
von  den  in  der  Nahe  befindlichen  Kameraden  gehSrt  werden  soil*). 

129.  Wartung  der  Wetterlampen.  —  Was  die  Wartung  der  Wetter- 
lampen  anbetrifft,  so  besteht  in  den  meisten  grdBeren  Kohlenrevieren  die 
zweckmafiige  Einrichtung,  daB  solche  auf  der  Grube  selbst  darch  be- 
sonders  dazu  angestellte  >Lampenputzer«  in  Lampenstuben^)  besorgt  wird. 
Dort  h^ngen  die  Lampen  an  Gestellen  mit  numerierten  Platzen.  Die 
Lampe  und  der  Inhaber  fiihren  die  gleiche  Nummer.  Eine  nach  der 
Schicht  leer  bleibende  Nummer  in  der  Lampenstube  zeigt  an,  dafi  der 
Inhaber  sich  noch  in  der  Grube  befinden  mufi,  ebenso,  wie  eine  vor  der 
Schicht  nicht  abgeforderte  Lampe  sofort  erkennen  laUt,  welcher  Arbeiter 
nicht  eingefahren  ist.  Die  Lampen  erfiillen  somit  gleichzeitig  den  Zweck 
der  Markenkontrolle. 

Als  Leuchtmaterial  wird  gut  gereinigtes  Rubol  verwendet,  welches 
wenig  RuB  absetzt,  sodafi  die  Maschen  nicht  leicht  verstopft  werden  und 
das  Glas  rein  bleibt.  Noch  besser  wird  dieses  bei  der  Wolfschen  Wetter- 
lampe  (119)  durch  Anwendung  von  Benzin  erreicht.  Das  Reinigen  der 
DrahtkSrbe  geschieht  an  einzelnen  Stellen  durch  Handbursten  oder  mecha- 
nische  Rundbursten,  sonst  aber  durch  Ausbrennen,  am  besten  uber  einem 
flackernden  Feuer  von  Hobelspanen,  oder  durch  Auskochen  in  einer  L5suDg 
von  1  Teil  Soda  und  7  Teilen  Wasser. 

Jeder  Arbeiter  empfangt  seine  Lampe  verschlossen  und  angezundet. 
Man  ist  dabei  sicherer,  daB  die  Lampe  sich  in  gutem  Zustande  befindet, 
als  wenn  die  Arbeiter,  wie  es  vielfach  in  England  geschah,  die  Lampen 
zu  Hause  selbst  reinigen. 

In  den  meisten  Revieren  haben  die  Aufsichtsorgane  alle  drei  Monate 
eine  sorgfaitige  Revision  der  Wetterlampen  vorzunehmen  und  uber  den 
Refund  zu  berichten.  Auch  findet  man  haufig  die  sehr  gute  Einrichtung, 
daB  die  Arbeiter,  um  sie  zur  besseren  Schonung  anzuhalten,  nicht  allein 
die  ihnen  gestellten  Lampen,  sondem  auch  die  Reparaturen  und  Er- 
ganzungen  bezahlen  mussen. 

130.  SchluObemerkungen.  —  So  unverantwortlich  das  unbefugte  Offnen 
der  Lampen  von  seiten  der  Arbeiter  ist,  so  darf  man  nicht  ubersehen, 
wie  groB  die  Versuchung  dazu  besonders  dann  ist,  wenn  die  Lampe  nicht 
hell  genug  brennt,  und  es  dem  Arbeiter  dadurch  erschwert  wird,  sein 
Gedingelohn  zu  verdienen.  Es  ist  deshalb  von  der  grSBten  Wichtigkeit, 
eine  im  Wetterzuge  nicht  erlSschende  Wetterlampe  zu  haben,  bei  welcher 
die  Verbrennung  eine  ahnlich  vollstandige  ist,  wie  bei  den  hell  brennen- 
den   und   wenig  RuB   liefernden  Zimmerlampen.      Die   Wolfsche  Benzin- 

li  Compt,  rend.  mens.  See.  de  I'ind.  min.  1891,  S.  23. 

2)  Lampenstuben  auf  Sachs.  Steinkohlenbergwerken.  Jabrb.  f.  B.-  u.  R-W. 
im  Konigr.  Sachsen  1890,  S.  126.  —  Osterr.  Zeitschr.  1891,  S.  79.  —  Gluckauf. 
Essen  1891,  S.  134. 
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lampe,  noch  mehr  aber  die  elektrische  Lampe  kommen  der  LOsung  dieser 
Aufgabe  bis  jetzt  am  nachsten. 

Die  preuBische  Schlagwetterkommission  leg!  aufierdem  grofien  Wert 
darauf,  dafi  das  Zuschrauben  der  Lampen  sorg^ltig  geschieht  uod  daB 
keine  horizontale  ringfSrmige  OfTnung  verbleibt,  sei  es  zwischen  Glas- 
zylinder  und  Drahtkorb  oder  zwischen  Glaszylinder  und  Untergestell. 
Durch  wiederholte  Versuche  seitens  der  genannten  Kommission  im  Labora- 
torium  zu  Bochum  ist  festgestellt,  daB  schon  bei  geringen  Undichtigkeiten, 
durch  Fehlenlassen  eines  halben  Gewindes  beim  Zuschrauben,  durch  ein 
unbedeutendes  Versetzen  des  Glaszylinders  aus  der  senkrechten  Richtung, 
Oder  durch  Zwischenlegen  eines  Papierschnitzels  ein  sofortiges  Durch- 
schlagen  der  Flamme  hervorzubringen  ist.  Man  sucht  deshalb  den  oberen 
und  unteren  AnschluB  des  Glaszylinders  durch  stSlhlerne,  kupfeme  oder 
Gummiringe  mdglichst  vollkommen  herzustellen.  Auch  empfiehlt  es  sich 
sehr,  daB  man,  wie  es  neuerdings  in  England  geschieht,  den  61as« 
zylinder  mit  dem  SiuBeren  GehSluse  und  mit  dem  Drahtkorbe  durch  einen 
horizontalen  Schraubenring  verbindet,  sodaB  die  Lampe  beim  Anzunden 
nur  aus  zwei  fest  verbundenen  Teilen,  namlich  ^em  Olbehalter  und  dem 
Drahtkorbe  nebst  Glaszylinder  und  auBerem  Gestelle  besteht.  Durch 
diese  Einrichtung  wird  die  Entstehung  von  Zwischenraumen  am  oberen 
und  unteren  Ende  des  Glaszylinders  weit  vollst&ndiger  vermieden,  als 
bei  den  bisherigen  Einrichtungen. 

Was  die  Leuchtkraft  der  Wetterlampen  betrifTt,  so  ist  dieselbe  so- 
gar  bei  besseren  Einrichtungen  nur  halb  so  groB,  als  diejenige  ofTener 
Grubenlampen,  wie  sich  nach  den  Versuchen  der  preuBischen  Schlag- 
wetterkommission aus  folgcnder  Tabelle  ergibt. 


Anzabl  der 

nntersQchten 

Lampen 

5 
2 

4 
9 

20 
60 


19 

"SaTToir 


Bezeichnung  des  Systemes  and  des  Brennmateriales 


Mtiseler-Lampe,  gereinigtes  RUbol 

Marsaut-Lampe,  do.  

Wolf-Lampe,  Benzin 

Clanny-Lampe,  gereinigtes  RQbdl 

Saarbriicker  Lampe,         do.  

Westfalische  Lampe  mit  geschlossenem  Ringe, 

gereinigtes  Rtlbol 

WestfS,].  Lampe  mit  Siebring,  gerein.  Rtibol   . 


Leacbtkraft, 
engl.  Normal- 
Spermaceti- 
(Walrat-) 
Kerzo  =■  1 


0,69 
0,68 
0,66 
0,62 
0,60 

0,69 
0,66 


Durchschnitt    0,698 
Oder  rund    0,60 

gegen  1,40  einer  offenen  Lampe. 


Bei  einem  und  demselben  Systeme  zeigten  sich  Verschiedenheiten  von 
100  :  277,  ein  Beweis,  wie  wenig  sorgfSlltig  bei  der  Fabrikation  der  Lampen 
im  allgemeinen  verfahren  wird. 
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Dazu  kommt,  daB  die  ursprungliche  Leuchtkraft  durch  Beschlagen  des 
Glaszylinders  und  Verstopfen  der  Drahtmaschen  in  der  Grube  noch  wesent- 
lich  vermindert  wird.  So  wurde  auf  der  Zeche  Hansa  die  Leuchtkraft 
zweier  Clanny-Lampen  nach  der  Schieht  zu  0,37  bestimmt,  w&hrend  sie 
in  gereinigtem  Zustande  0,60  betragen  mochte.  Die  Wolfache  Benzin- 
lampe  ergab  bei  diesen  photometrischen  Bestimmungen  aaf  der  Zeche 
Westfalia  bei  sehr  stark  beschmutzten  Exemplaren  im  Mittel  0,33,  bei 
weniger  beschmutzten  Lampen  dagegen,  deren  Zustand  im  allgemeinen 
als  ein  normaler  zu  bezeichnen  sein  durfte,  0,72  Leuchtkraft,  w&hrend 
das  beobachtete  Maximum  in  reinem  Zustande  0,88  betrug.  Nach  mebi^ 
fachen  Erfahrungen  ist  die  Leuchtkraft  der  Benzinlampen  am  Ende  der 
Schieht  zwei-  bis  dreimal  so  groB,  als  diejenige  von  Ollampen. 

Die  Kosten   der  Leuchtkraft  betragen   bei   gereinigtem  Rubdl  fur 
1  Lampe  und  100  Schichten  auf  einer  grdBeren  Grube: 
an  01 5,50  j» 

-  Glasem 0,36  - 

-  Dochten.    .    .    .    .    .  0,07  - 

•  Im  ganzen  5,93  oder  rund  6  j&. 

Nach  andern  Erfahrungen  brennen  70  g  RubOl   12\'2  Stunden,  70  g 
Benzin  17  Stunden,   was  bei  einem  Preise  von  62  A   fur  100  kg  Rub5l 
und  45  Jl  fur  100  kg  Benzin  bei  lOstundiger  durchschnittlicher  Brenndauer 
fur  1  Lampe  und  100  Schichten  3,47  Ji  bei  Rub6l, 
-    1        -         -       -  -  1,85   -      -    Benzin 

ausmacht. 

Der  Unterschied  im  Riibolverbrauche  in  den  beiden  vorgenannlen 
Fallen  erklart  sich  wahrscheinlich  daraus,  da£  im  letzteren  durch  den 
Schroederschen  PatentverschluB  (124j  das  »Rauben<  des  Oles  am  Ende 
der  Schieht  erschwert  ist. 

Im  Durchschnitte  wird  man  annehmen  kdnnen,  dafi  die  Kosten  fQr 
1000  Brennstunden  ausschl.  Reparatur  bei  Rub5l  4,5  jH^  bei  Benzin 
2,25  M  fur  1  Lampe  betragen. 

Die  Gesamtkosten  sollen  sich  bei  der  Wolfschen  Benzinlampe  fur 
1  Schieht  auf  durchschnittlich  0,0376  jH  stellen^). 


1)  Osterr.  Zeitschr.  1891,  S.  671. 
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10.  Kapitel. 
OrnbenbraBd^). 

131.  Entstehung  von  Grubenbrand.  —  GrubeDbrand  kann  entstehen: 
1)  durch  Anbrennen  der  Zimmening, 

2j  durch  Explosion  schlagender  Wetter, 
3)  durch  SelbstentzunduDg  der  Kohle. 

Br^nde  der  Zimmerung  kOnnen  sehr  verhangnisvoll  werden,  wenn  die 
Brandgase,  hauptsachlich  Kohlenoxydgas  und  Kohlensaure,  durch  den 
Wetterstrom  weite  Verbreitung  finden,  wie  es  bei  dem  Grubenbrande  in 
den  Zellerfelder  und  Clausthaler  Gruben  im  Jahre  1848  und  in  weit  be- 
klagenswerterem  Mafie  im  Jahre  1892  in  Pribram  der  Fall  war.  Es 
kamen  dabei  am  Harz  einige  20  Beamte  und  Arbeiter  —  meistens 
Rettungsmannschaften  — ,  in  Pribram  etwa  300  Mann  zu  Tode.  Zu  diesen 
Grubenbr&nden  sind  in  neuerer  Zeit  noch  diejenigen  in  Zollem  (Westfalen) 
und  Kleophasgrube^)  (Oberschlesien)  getreten. 

Durch  Explosion  schlagender  Wetter  werden  nachhaltige  Brande  selten 
erzeugt.  DaB  sich  der  Kohlenstaub  durch  Explosionen  und  Sprengschusse 
entzunden  kann,  ist  bereits  oben  (18)  erwahnt. 

Die  h&ufigste  Ursache  der  Entstehung  von  Grubenbranden  ist  die  Selbst- 
entzundung  der  Kohle  und  zwar  sowohl  der  Braunkohle,  als  auch  der 
Steinkohle.  Bei  der  ersteren  tritt  die  Selbstentzundung,  besonders  in  den 
Abbauen,  sehr  leicht  ein.  Schliefit  man  aber  fruhzeitig,  sobald  sich  die 
ersten  Spuren  der  Brandgase  durch  Geruch  bemerklich  machen,  den  Ab- 
bau  durch  Mauem  von  halber  SteinstSrke  in  den  Zugangstrecken  luftdicht 
ab,  so  wird  der  Brand  erstickt,  und  man  kann  den  Abbau  meistens  schon 
nach  drei  Monaten  wieder  dffnen. 

Bei  Steinkohlen  entsteht  Grubenbrand^)  weniger  leicht,  ist  aber  sehr 
schwer  wieder  zu  dUmpfen.  GewOhnlich  mufi  man  sich  darauf  beschran- 
ken,  das  weitere  Vordringen  zu  verhuten,  indem  man  den  Entstehungs- 
herd  abschlieBt  und  verloren  gibt. 

132.  Ursachen  der  SelbstentzUndung.  —  Als  Ursache  der  Steinkohlen- 
entzundung  bezeichnet  Muck^)  in  erster  Linie  Aufnahme  von  SauerstoCf^ 


1)  Berg-  u.  HQttenm.  Zeitg.  1867  (Heimbach,  Erfahrungen  tiber  Gruben- 
brande). —  Osterr.  Zeitschr.  1869,  S.  123  ff.,  140;  1871,  S.  67.  —  FreuB.  Zeitschr. 
1860,  Bd.  8a,  S.  214;  1861,  Bd.  9,  S.  187.  —  Robert  Lamprecht,  Grubenbrand 
und  dessen  Bewaltigung.    Verlag  von  Arthur  Felix,  Leipzig  1899. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  1897,  Bd.  46,  S.  314. 

3)  Ebenda  1866,  Bd.  3,  S.  193. 

4)  Die  Chemie  der  Steinkohle  von  Dr.  F.  Muck.  Leipzig  1891.  —  Grundziige 
und  Ziele  der  Steinkohlenchemie  von  Dr.  F.  Muck.   Bonn  1881,  S.  74  ff. 
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also  eine  rasch  verlaufende  Oxydation  der  Kohle  (VerwitteruDg)  unler 
Bildung  von  Koblensaure  und  Wasser^  erst  in  zweiter  Linie  die  ZersetzoBg 
des  Sehwefelkieses.  Letztere  wirkt  nur  bei  Anwesenheit  von  Feuchtigkeit 
und  ist  von  Warmeentwickelung  begleitet,  welcbe  erwiesenermaBen  die 
Sauersloffaufnahme  steigert. 

Die  Feuchtigkeit  allein  hat  direkt  keinen  begQnstigenden  Einflnfi  auf 
Verwitterung  ^). 

Kleinkohle  absorbiert  den  Sauerstoff  bedeutend  lebhafter,  als  Stuck- 
kohle.  Aus  diesem  Grunde  wird  sich  jene  im  allgemeinen  starker  er- 
warmen  und  rascher  entzunden  als  diese. 

ErfahrungsgemaB  entsteht  denn  auch  Grubenbrand  am  leichtesten,  wenn 
viel  Kleinkohle  in  den  Abbauen  zuruckbleibt,  oder  da,  wo  die  Pfeiler  darch 
Druck  stark  zerbrdckelt  werden.  In  den  Spalten  und  an  den  Randem  der 
Pfeiler  wird  dabei  viel  Kohlenstaub  erzeugt,  welcher  sich  aus  der  an- 
gegebenen  Ursache  entzundet.  DaJJ  der  Pfeiler  durch  den  Druck  warm 
werden  sollte^),  ist  wohl  kaum  anzunehmen. 

133.  EinfluD  des  Nebengesteins  auf  GrubenbrSnde.  —  Ein  nach  dem 
Zusammenbrechen  dicht  abschliefiendes  hangendes  Nebengestein  beganstigt 
nach  Erfahrungen  in  Oberschlesien  die  Entstehung  von  Grubenbr&nden. 
Sind  dieselben  aber  ausgebrochen,  so  wird  deren  weitere  Ausdehnung  im 
Gegenteil  dann  befdrdert,  wenn  ein  undicht  abschliefiendes  hangendes 
Nebengestein  die  Zufiihrung  von  Luft  durch  Verbindung  mit  der  Tages- 
oberflache  ermOglicht.  Sowie  demnach  in  dieser  Beziehung  alle  Tages- 
bruche,  Klufte  in  Steinbruchen  u.  s.  w.  ausgefullt  und  geschlossen  werden 
mussen,  so  hat  man  zur  Vermeidung  der  Grubenbrande  dafur  zu  sorgen, 
dafi  keine  Kleinkohle  in  den  Abbauen  zuruckgelassen  wird. 

134.  Branddamme.  —  Ein  wichtiges  Mittel,  die  Grubenbr&nde  za 
lokalisieren  und  zu  ersticken,  ist  die  Auffuhrung  von  Brandraauem^ 
(Brand d&mmen),  welche  gew5hnlich  aus  Ziegelsteinen  mit  Kalkmortel,  nur 
an  besonders  feuergefahrlichen  Stellen  mit  Lehmm5rtel  errichtet  werden. 
Bei  den  mSLchtigen  oberschlesischen  Fldtzen  werden  Brandd&mme  6  bis  10  m 
hoch  aufgefuhrt,  erhalten  eine  Breite  von  1,5  m  am  unteren,  1  m  am 
oberen  Ende  und  werden  in  einen  0,40  m  tiefen  Sohlenritz  gestelltfu 
Ein  derartiger  Damm  auf  Kdnigsgrube  (Oberschlesien)  ist  260  m  lang. 

Querdamme  stelll  man  zweckmaCig  doppelt  mil  Zwischenfullung  von 
Sand  und  nur  mit  einer  Starke  von  etwa  0,3  m  her.  Der  Zwischenraum 
betrug  auf  Haith  Colliery  bei  Dudley  1  m.  ^) 


1)  Muck,  ebenda  S.  87. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1866,  Nr.  10,  S.  77—81. 

3)  PreuC.  Zeitschr.  1866,  Bd.  3,  S.  389;  1860,  Bd.  8,  S.  197;  1868,  Bd.  16,  S.  302. 

4)  Ebenda  1861,  Bd.  9,  S.  190-197. 
6)  Ebenda  1866,  Bd.  4,  S.  68. 
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Fig.  718. 


BfWiddftmin 
Ton  Bretten. 


135.  Vorl&ufige  Verdftmmung.  —  Das  vorl&ufige  Schliefien  einer  Bau- 
abteilung,  oder  einer  Strecke  innerhalb  weniger  Minuten  geschieht  am 
besten  durch  Heu-  oder  Strohbiindel,  welche  vorher  in  recht  schlammiges 
Wasser  getaucht  sind.  Jeder  Mann  einer  gr5£eren  Anzahl  von  Arbeitem 
versieht  sich  mit  einem  oder  zwei  solchen  Bundeln,  welche  eiligst  neben- 
oder  ubereinander  gelegt  werden,  w&hrend  man  die 
letzten  unter  der  Firste  in  den  noch  offenen  Raum 
stopft  und  so  den  Damm  schlieBt^). 

Solche  Heu-  oder  StrohdSlmme  sind  dem  Sicher- 
heitsdamm  von  Wagner  [s.u.)  vorzuziehen,  da  sie  jeder- 
zeit  leicht  auszufuhren  und  viel  billiger,  als  Jener  sind. 

Ein  anderes  Mittel  zar  vorl&ufigen  Schliefiang  sind 
Bretterdamme.  Man  nagelt  dabei  Bretter  horizontal, 
aber  etwas  ubergreifend  (Fig.  718]  an  den  Beinen  der 
Turstocke  oder  an  Stempein  fest  und  bewirft  sie  mit 
Kalkm5rtel,  welcher  weniger  leicht  rissig  wird,  als 
LehmmSrtel. 

Wagners  tragbarer  Sicherheitsdamm')  be- 
steht  aus  einem  hOlzemen  Geh&use  mit  vier  umleg- 
baren  Beinen  und  einem  Beutel  aus  el^tischem,  luftdichtem  Stoffe, 
welcher  eine  Temperatur  von  100  <^  C.  aushalten  und  auch  langere  Zeit 
lagem  kann,  ohne  bruchig  zu  werden.  Das  Geh&ase  wird  aus  zwei 
rechtwinkeligen  Flatten  von  80  cm  H5he  und  60  cm  Breite  gebildet, 
welche  durch  vier  40  cm  lange  Stehbolzen  auseinander  gehalten  werden. 
Durch  Einpumpen  von  Luft  blUht  sich  der  Beutel  auf  und  pafit  sich 
alien  Unebenheiten  der  Strecke  an,  wobei  inwendig  angebrachte  Bander, 
welche  die  beiden  gegenuberliegenden  Seiten  des  Beutels  verbinden, 
dafur  sorgen,  daB  dieser  sich  nicht  kugelf5rmig,  sondem  nur  in  der  Rich- 
tung  nach  der  Streckenbegrenzung  ausdehnen  kann.  Sobald  der  Luft- 
druck  im  Beutel  0,6  bis  1  at.  erreicht  hat,  wird  derselbe  durch  SchlieBen 
eines  Hahnes  abgesperrt  und  der  Hahn  der  Luftpumpe  abgeschraubt.  Der 
ganze  Vorgang  dauert  nur  5  Minuten  und  kann  mit  2  Mann  ausgefuhrt 
werden,  worauf  das  Herstellen  des  dauemden  Dammes  ohne  Belastigung 
durch  Brandgase  und  Hitze  erfolgen  kann.  Ein  solcher  Beutel  kostet  300 
bis  400  ^^y  kann  aber  unter  Umst&nden  wiedergewonnen  und  6fter  ge- 
braucht  werden. 

136.  Loschen  der  GrubenbrSnde.  —  Die  bis  jetzt  zum  LOschen  der 
Grubenbrande  vorgeschlagenen  chemischen  Mittel  haben  nur  in  wenigen 
Fallen  Erfolg  gehabt,  so  das  Einleiten  von  Kohlens&ure  ^j.  Vielleicht  lag 
es  daran,  daB  es  nicht  anhaltend  genug  geschehen  ist.     In  Sheffield  ist 


1)  W.  Wabner  a.  a.  0.  S.  213. 
2]  Gluckauf.    Essen  1896,  S.  1315. 
3)  PreuC.  Zeitschr.  1868,  Bd.  6,  S.  84. 

K  6  h  1  e  r ,  Bergbankande.    6.  Aafl. 


Ponson  a.  a.  0.  t.  11,  S.  331. 
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es  gelungen,  einen  Grubenband  zu  d&mpfen,  nachdem  man  6  mil  Kohlen- 
s^ure  gefdllte  Stahlflaschen  durch  ein  50  mm  weites  Rohr  verband  nnd 
20  mm  weite  Abzweigungen,  die  man  in  Abst&nden  von  0,3  m  anbrachte, 
durch  L5cher  in  der  Verd&mmung  in  das  Feuer  einmunden  lieB.  Die 
gewOhnlichen  Stahlflaschen  enthielten  13,6  kg  Kohlensaure  mil  36  at  Drack. 
Aus  1  kg  entwickeln  sich  bei  Atmosph^endruck  550  Liter  Gas.  Ein 
Gehalt  der  Luft  von  15%  KohlensSlure  soil  jede  Verbrennung  unmoglich 
machen. 

Von  ungewissem  Erfolge  ist  ferner  das  Mittel,  die  Grube  unter  Wasser 
zu  setzen,  weil  man  durchaus  nicht  sicher  ist,  ob  nicht  nach  dem  Sumpfen 
der  Wasser  das  Feuer  wieder  ausbricht,  abgesehen  von  dem  Schaden, 
den  Wasseraufgang  in  Grubenbauen  anzurichten  pflegt. 

Ebenso  zweifelhaft  fur  alle  F&lle  ist  das  Absperren  s&mtlicher  Schachte. 
Am  sichersten  —  eine  vollkommene  Isolierung  des  Brandfeldes  voraus- 
gesetzt  —  durfte  es  noch  in  manchen  Fallen  sein,  das  Brandfeld  vollig 
ausbrennen  zu  lassen  und  zu  diesem  Zwecke  womdglich  Bohrl5cher  in 
dasselbe  hineinzustoBen. 

137.  Selbstentziindung  der  Kohle  in  BestSnden.  —  Um  die  Selbst- 
entzundung  der  Kohle  in  Haldenbestanden  zu  verhiiten,  bringt  man  wah- 
rend  des  Aufschuttens  hdlzeme,  aus  vier  Brettem  zusammengeschlagene, 
horizontale  und  senkrechte  Lutten  ein.  Diese  Vorkehrung  soil  u.  a.  den 
Zweck  haben,  brennbare  Gase  abzufuhren.  Da  dieselben  aber  gar  nicht 
vorhanden  sind  —  (es  entwickelt  sich  bei  der  Sauerstoffaufnahme  nor 
Kohlensaure  und  Wasser,  aber  kein  Kohlenwasserstofif)  —  so  kdnnen  die 
Holzlutten  hdchstens  warmezerstreuend  wirken.  Nachweislich  ist  aber  der 
EinfluB  der  Holzlutten  bei  ihrer  gewOhnlich  undichten  Beschaffenheit  direkt 
nachteilig  ^},  denn  sie  befdrdern  den  Luftwechsel  und  somit  die  Aufnahme 
von  Sauerstofif  im  Inneren  der  Halde.  Aus  diesem  Grunde  hat  man  uberall 
da,  wo  bei  leicht  entzundlichen  Kohlen  Lutten  in  Anwendung  kommen, 
die  Erfahrung  gemacht,  daB  die  Entzundung  immer  an  den  Beruhrungs- 
stellen  von  Kohlen  und  Lutten  ihren  Anfang  nimml,  also  da,  wo  bei 
gleichzeitigem  Austrocknen  der  Kohle  die  sauersloffSrmer  gewordene  Luft 
durch  frische  ersetzt  wird*). 

Richters^j  empfiehlt  deshalb  dicht  schlieBendc  Lutten,  welche  die 
Halden  ihrer  ganzen  LUnge  und  Hdhe  nach  durchsetzen,  wahrend  man 
vielfach  der  Ansicht  ist,  daJJ  dichte  Schuttung  ohne  Anwendung  von 
Lutten,  wenn  moglich  mit  einer  Ventilation  der  Oberflache,  etwa  durch 
Lagerung  auf  einem  den  Winden  zug&nglichen  Platze,  die  Selbstentzundung 
der  Kohlenbestande  am  wirksamsten  verhuten  werde. 

1)  Muck  a.  a.  0.  S.  96. 

2)  Ebenda  S.  97. 

3)  Dinglers  polyt.  Journ.  Bd.  195,  S.  316  ff. 
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11.  Eapitel. 
Fahrung  in  bSsen  Wettern  ^). 

138.  Wettermasken.  —  Die  Maske  von  Pilatre  de  Rozier  bedeckt 
die  Nase,  durch  welche  die  frische  Luft  aus  dem  Schlauche  eingeatmet 
wird,  w&hrend  man  mit  dem  Munde  ausatmet.  Bei  einem  Durchmesser 
des  Schlauches  von  20  mm  kann  man  25-^30  m  weit  vordringen. 

Die  Maske  von  Humboldt^)  (Fig.  719)  ist  eine  Vervollkommnung  der 
eben  genannten.  Das  Mundstuck  hat  zwei  Klappen  a  und  b  zum  Ein- 
und  Ausatmen,  die  Nase  wird 
darch  eine  Klemme  geschlossen 
gehalten.  Die  Luft  fuhrt  man  in 
einem  Ledersacke  auf  dem  Rucken 
Oder  auf  einem  kleinen  Wagen 
mit.  Der  tragbare  Sack  enthalt 
etwa    0,25  cbm,    der    fahrbare 

Behalter     1  cbm     Luft.      Jener  Fig.  7i9.  Maske  von  Humboldt, 

reicht  fur  15 — 16  Minuten,  dieser 
fur  1  Stunde.    Auch  die  Lampe  wird  aus  demselben  Behalter  gespeist. 

Galiberts  Atmungsapparat ^)  ist  eine  Abanderung  der  Maske  von 
Humboldt.  Die  Ventile  sind  fortgelassen  und  hat  an  deren  Stelle  beim 
Ein-  und  Ausatmen  die  Zunge  die  eine  oder  andere  OfTnung  im  Mund- 
stucke  zu  schlieBen,  was  nicht  zweckmafiig  erscheint,  da  man  bei  Rettungs- 
arbeiten  seine  voile  Aufmerksamkeit  anderweit  nStig  hat. 

139.  Der  Apparat  von  Robert.  —  Er  besteht  aus  einem  blechemen 
Gefafie  von  etwa  3  1  Inhalt,  dessen  Wandungen  durchlOchert  sind  und  in 
dessen  Inneren  sich  ein  mit  Kalkmilch  getrankter  Schwamm  befindet,  falls 
man  sich  in  Kohlensaure  fiihrende  Wetter  begeben  will.  Von  dem  GefaUe 
aus  geht  ein  Atmungsschlauch  zum  Munde  des  Fahrenden. 

In  Essig  getrankte  und  vor  den  Mund  gehaltene  TCicher  und  Schwamme 
wirken  nur  kiihlend,  dagegen  kann  man  in  Ermangelung  der  Robertschen 
Buchse  Kissen  anwenden,  welche  eine  3  cm  dicke  Lage  von,  mit  schwefel- 
saurem  Natron  getranktem  Kalihydrat  enthalten. 

J^lle  diese  Mittel  haben  indes  beschrankten  Wert  und  sind  nur  fiir 
kurze  Zeit  wirksam. 


1)  Ober  Rettungsapparate  beim  Bergbau  von  Kreischer  im  Jahrb.  fiir  B.- 
u.  H.-Wesen  im  Kgr.  Sachsen  auf  das  Jahr  1886.  —  Ober  das  Rettungswesen 
im  Bergbaubetriebe  mit  besonderer  BerQcksichtigung  des  Ostrau-Karwiner  Re- 
vieres  von  H.  Rossner.    Osterr.  Zeitschr.  1898,  S.  640. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  1855,  Bd.  2a,  S.  389. 

3)  Ann.  des  min.  t.  V,  S.  1864.  —  Berg-  u.  Htittenm.  Zeitg.  1866,  S.  256. 
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Das  Tranken  eines  Schwammes  mit  Kalkmilch  wurde  auBerdem  nur 
gegen  Kohlensaure,  nicht  aber  gegen  das,  den  Nachschwaden  in  weit 
grSBerer  und  gefahrlicherer  Menge  beigemengte  Kohlenoxyd  schutzen.  Die 
von  R.  Wabner^)  geauBerte  Ansicht^  daB  eine  Ldsung  von  Kupferchlorur 
in  Salzsaure  ein  wirksames  Mittel  bilde,  bedarf  insofern  der  Berichtigung, 
als  das  L5sungsmittel  (auBer  Salzsaure  besser  Ammoniak)  die  Schwamnie 
rasch  zerstSren  und  der  Atmung  schadliche  Dampfe  enlwickeln  wurde. 
Auch  erfolgt  die  Absorption  des  CO  sehr  langsam,  sodaB  die  Luft  bei 
einmaligem  Durchstreichen  eines  Schwammes  auch  nicht  annahernd  frei 
von  CO  sein  wurde.  Endlich  ist  zu  bemerken,  daB  die  LGsungen  von 
Kupferchlorur  durch  den  Luftsauerstoff  sehr  schnell  oxydiert  und  dann 
Unwirksam  werden. 

140.  Schwanns  Apparat.  —  Bei  dem  Apparate  von  Professor  Schwann 
in  Luttich  tragt  der  Arbeiter  auf  der  Brust  einen  flachen,  elastischen  Be- 
halter  mit  atmospharischer  Luft  von  gewOhnlicher  Spannung  und  einem 
fur  einen  Atemzug  genugenden  Inhalt.  Die  von  hier  eingeatmete  LuR 
gelangt  beim  Ausatmen  in  einen,  auf  dem  Rucken  zu  tragenden,  mit 
gelOschtem  Kalk  gefQlIten  Apparat,  in  welchem  die  Kohlensaure  zunick- 
gehalten  wird.  Die  so  gereinigte  Luft  gelangt  in  den  ersten  Behalter 
zuruck^j. 

141.  Fleuss-Apparat^),  —  Von  groBerer  Bedeutung  fur  den  Bergbau 
durfte  der  Fleuss-Apparat  sein,  der  in  seinen  Hauptteilen  mit  dem  Schwann- 
schen  Apparate  ubereinstimmend  ist. 

Der  Fleuss-Apparat  wird  auf  dem  Rucken  getragen  und  besleht  zu- 
nachst  aus  einem  Regenerationsapparate  und  aus  einem  Sauerstoff- 
behalter,  welche  so  miteinander  verbunden  sind,  daB  sie  die  Form 
eines  Tornisters  bilden. 

Der  Sauerstoffbehalter,  am  unteren  Ende  des  Tornisters  angebracht, 
ist  aus  starkem  Kupferblech  in  zylindrischer  Form  hergestellt  (32  cm  lang, 
16  cm  Durchmesser,  6 — 7  1  Fassungsraum)  und  vertrSgt  eine  Pressung 
bis  zu  20  Almospharen. 

Der  Regenerationsapparat  bildet  den  oberen  kastenf5rmigen  Teil  des 
Tornisters,  ist  aus  Hartgummi  hergestellt,  290  mm  hoch,  300  mm  lang 
und  59  mm  breit.  Nach  den  auf  Grube  Maybach  bei  Saarbrucken  im 
Jahre  1885  angebrachten  Abanderungen  besteht  der  Apparat  aus  vier 
durch  senkrechte  Wande  gebildeten,  unter  sich  in  Verbindung  stehenden 
Abteilungen,  welche  durch  mehrere  horizontale,  gelochle  Bleche  weiter 
geteilt  sind.  Auf  diese  Bleche  wird  zum  Zweck  der  Aufsaugung  von 
Kohlensaure  und  Staub  abwechselnd  Hanf  und  kaustische  Soda  gebracht. 


1)  R.  Wabner  a.  a.  0.  S.  53. 

2)  Ch.  Demanet  a.  a.  0.  S.  470. 

3)  FreuB.  Zeitschr.  1886,  Bd.  34,  S.  272.  —  Osterr.  Zeitschr.  1887,  S.  45. 
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Aufierdem  ist  der  Apparat  mit  Ausnahme  der,  dem  Rucken  des  Ar- 
beiters  zugekehrten  Seite,  mit  einem  Doppelmantel  zur  Aufiiahme  von 
Kuhlwasser  versehen. 

Hat  die  ausgeatmete  Luft  das  AbsorptionsgefaB  passiert,  so  tritt  sie 
von  Kohlens&ure  gereinigt  in  einen  auf  der  Brost  getragenen  Luftsack 
aus  Yulkanisiertem  Kautschuk  ein,  in  welchem  ihr  aus  dem  Sauerstoff- 
beb&lter  die  nOtige  Menge  SauerstofF  zugefuhrt  wird,  sodaB  die  Luft 
abermals  zur  Atmung  geeignet  erscheint. 

Das  Gesicbt  des  Tr&gers  ist  durcb  eine  luftdichte  Gummimaske  ge- 
scbutzt,  die  einen  mOglichst  genauen  Anschlufi  an  das  Gesicbt  gestattet. 
Der  mittlere  Teil  derselben  ist  stark  vorspringend,  um  uber  Nase  und 
Mund  eine  Aush5blung  zu  schaffen,  welche  eine  freie  Ein-  und  Ausatmung 
ermdglicht.  Femer  stebt  die  Maske  durcb  zwei  kurze  Hartgummirobre 
einerseits  mit  dem  Absorptionskasten  fur  die  Ausatmung,  anderseits  mit 
dem  Luftsacke  fiir  das  Einatmen  in  Verbindung. 

Der  ganze  Apparat  samt  Fullung  hat  ein  Gewicbt  von  14  kg.  Zur 
voUstllndigen  Ausrustung  gebdrt  aucb  eine  Lampe,  welcbe  sicb  auf  die 
Benutzung  des  Drummondscben  Kalklicbtes  stutzt  und  6  kg  wiegt.  Der 
Apparat  kostet  (bei  Fleuss  Breatbing  Dress  and  Safety  Lamp  Co.,  27  Mar- 
tins Lane,  Cannon-Street,  London  E.  C]  mit  Lampe  1000  Jl^  die  Lampe 
allein  (Patent  Fleuss  &  FSrster)  260  jU. 

142.  Pneumatophor.  —  Dieser  von  dem  Erzherzoglicb  Friedricbscben 
Kameraldirektor,  Ritter  von  Walcber-Uysdal  im  Vereine  mit  Professor 
Dr.  Gustav  Gartner  und  dem  Fabrikanten  Gustav  Benda  in  Wien  kon- 
struierte  Apparat  wird  als  besonders  geeignet  fur  das  Vordringen  in  Nacb- 
scbwaden  und  Raucb  empfoblen.  Er  entbalt  bei  seiner  ersten  Ausfubrung 
in  einem  aus  luftdicbtem  StofTe  bergestellten  Atmungsbeutel  von  450  mm 
Breite  und  550  mm  L&nge,  in  dessen  Innern  sicb  Luffa-Schwamme  be- 
linden,  eine  Sauerstoffflasche  aus  Stabl  mit  0,6  1  Inhalt,  auf  250  at. 
geprilft  und  mit  einem  durcb  eine  apfien  angebrachte  Schraube  zu  regeln- 
den  Ventil,  femer  einen  Laugenapparat  und  eine  Nasenklemme.  Der 
Laugenapparat  ist  ein  Zylinder  aus  gelocbtem  Blecb,  welcher  die  mit 
einem  Kautscbukst5psel  gescblossene  Glasflascbe  mit  425  ccm  40%-iger 
Natronlauge  entbalt.  Der  Apparat  wird  auf  der  Brust  getragen  und  ist 
mit  einem  Atmungsrobre  verseben,  durcb  welches  aus-  und  eingeatmet  wird. 

Beim  Gebrauche  wird  die  GlasQasche  durcb  Einscbrauben  eines  Stiftes 
zertrummert,  die  Natronlauge  ergieBt  sich  in  das  Innere  des  Beutels,  wird 
von  den  Luffa-Schwammen  aufgenommen  und  bindet  demnachst  die  aus- 
geatmete Kohlensaure,  wahrend  aus  der  Sauerstoffflasche  SauerstofT  in 
den  Beutel  str5mt  und  zwar  in  solchem  Uberschusse,  daB  die  eingeatmeten 
Gase  96  ^/o  SauerstofT  enthalten,  welcher  immer  wieder  mit  eingeatmet 
wird.  Neuerdings  ist  die  Luffa  durcb  ein  Nickeldrabtnetz  ersetzt,  welches 
der  Einwirkung  der  Natronlauge  auf  die  ausgeatmete  Luft  bessere  Be- 
dingungen  bietet.     Der  Apparat,  welcher  in  einer  besonderen  Packtasche 
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transportiert  und  aufbewahrt  wird  und  sowohl  fur  Rettangsmannschaften. 
als  auch,  an  geeigneten  Stationen  in  der  Grube  aufbewahrt,  fur  Selbst- 
rettung  der  Arbeiter  bestimmt  ist,  halt  bei  Bewegung  oder  Arbeit  30  Mi- 
nuten,  sonst  mindestens  eine  Stunde  vor.  Das  alleinige  Ausfuhrungs-  und 
Verkaufsrecht  hat  die  Fabrik  Waldek,  Wagner  und  Benda,  Wien  I,  Opem- 
ring  10.     Der  Preis  betragt  nur  42  fl.  pro  Stuck. 

Der  urspriingliche  Walcher-Gartnersche  Apparat  ist  von  Behrens 
und  Meyer  in  Heme  fur  den  Gebrauch  auf  den  Gruben  der  Gesellschaft 
»Hibernia«  umgeandert  und  verbessert  worden. 

Bei  dem  neuen  Apparate,  Shamrock-Type,  ist  der  auf  der  Bnist  zu 
tragende  Atmungssack  zwar  beibehalten,  die  Laugenflasche  aber  ganz 
weggelassen  worden.  Die  Natronlauge  wird  direkt  in  den  Atmungssack 
eingegossen.  Um  das  Gewicht  des  Apparates  mehr  auf  den  Rucken  des 
Tragers  zu  ubertragen,  hat  man  den  Sauerstoffb'ehalter  in  einem,  wie  eine 
Patrontasche  getragenen  Futteral  untergebracht,  auch  statt  einer  sewei 
Stahlflaschen  mit  je  einem  Abflufiventil  eingerichtet.  Jede  Flasche  hat 
0,6  1  Inhalt.  Der  Sauerstoff  ist  auf  100  Atmosph&ren  verdichtet.  Die 
SauerstofTbehUlter  stehen  durch  einen  uber  die  Achsel  gehenden  Schlaach 
mit  dem  Atmungssack  in  Verbindung.  Da  der  Sauerstoffverbrauch  gew5hii- 
lich  1  Liter  in  der  Minute  betragt,  so  reicht  der  Vorrat  gut  fur  2  Stonden 
aus.    Das  Gewicht  des  zum  Gebrauche  fertigen  Apparates  betragt  8,8  kg. 

Die  Versuche  auf  den  Gruben  der  Gesellschaft  Hibernia  haben  be- 
wiesen,  daB  der  verbesserte,  mit  2  Sauerstoffflaschen  ausgerustete  Walchei^ 
G&rtnersche  Atmungsapparat  nicht  nur  zur  Rettung  von  Leuten  aus  ent- 
legenen,  mit  unatembaren  Gasen  erf&Uten  Grubenraumen  geeignet  ist, 
sondem  auch  bei  andauemden,  gefahrlichen  Arbeiten  in  der  Grube,  z.  B. 
der  Herstellung,  sowie  dem  OfTnen  und  SchlieBen  von  Branddammen, 
beim  Einbau  von  Stempeln,  Fahrten  u.  s.  w.  in  mit  Kohlenoxyd  erfullten 
Raumen  gut  gebraucht  werden  kann. 

Die  Kosten  der  ersten  Anschaffiing  von  10  Atmungsapparaten  jeder 
mit  2  Sauerstoffflaschen,  dann  die  j&hrlichen  Unterhaltungskosten  und  die 
fiir  die  Einubung  der  Mannschaften  nOtigen  Auslagen  sind  nach  Behrens 
folgende. 

I.  Anschaffungskosten: 

1)  1  Sauerstoffuberfullapparat  (von  Slohmann) .    .      137  M 

2)  5  Slahlzylinder  von  je  10  1  Inhalt  i  45  ulT    .    .     225  - 

3)  10  Stiick  Zweiflaschenapparate  ^  127,5  jH  .    .    .   1275  - 

4)  Schlussel,  Fracht  u.  s.  w 62  - 

Sari  700"  ;> 
oder  fur  einen  Apparat  170  jtt, 

II.  Laufende  Unterhaltungskosten,  wenn  10  Mann  jahrlich  acht- 
raal  auf  den  Gebrauch  des  Apparates  eingefibt  werden: 
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1)  Beschickungskosten  an  Natronlauge,  fQr  eine  Ubung  0,39  Jt^ 

also  fur  8  Cbungen 31,2  Jt 

Sauerstoff  120  1  pro  Mann  und  Cbung  =  1,72  Jt  .    .    .   137,6  • 

2)  LOhne  fur  die  Stunde  0,75  uf,  fur  die  Obung  zu  3  Stunden 

=  2,25.// 180,0  - 

Sa.  348,8  uT 
Oder  pro  Stuck  Rettungsapparat  34,88  Ji  jSlhrlich. 

FQr  gewOhnlich  werden  einer  Rettungsmannschaft  vier  mit  den  Appa- 
raten  gut  eingedbte  Leute  zugeteilt  und  fur  eine  gr5Bere  Grube  mussen 
10  Apparate  mit  dem  n5tigen  Sauerstoff  angeschafft  und  in  gutem  Zu- 
stande  bereit  gehalten  werden^]. 

Der  von  Neupert^)  abgeanderte  Walchersche  Apparat  ist  noch   mit 
Maske  und  Rauchhelm  versehen,  welche  das  Gesicht  des  Trftgers  gegen 
strahlende  W&rme  schutzen  sollen.     In  dem  ledernen  Helme  ist  vor  dem 
Gesicht  eine  Glasscheibe  zum  Durchsehen 
angebracht.    Anstatt  der  Natronlauge  ist 
festes  kaustisches  Kalium  in  Stangenform 
verwendet. 

Eine  andere  Abanderung  des  Pneu- 
matophors  zeigt  der  automatische  Sauer- 
stoff-Rettungsapparat  von  Giersberg, 
Modell  1901 3).  Das  Charakteristische 
desselben  beruht  in  der  Neuerung,  dafi 
die  lebendige  Kraft  des  ausstrOmenden 
Sauerstoffs  znr  Absaugung  der  gereinig- 
ten  Luft  aus  dem,  auf  dem  Rucken  ge- 
tragenen  Regenerator  benutzt  wird.  Die 
ausgeatmete  Luft  gelangt  durch  den 
Schlauch  c,  siehe  Fig.  720,  zum  Rege- 
nerator, welcher  iiber  den  Sauerstofif- 
flaschen  s  liegt  und  mit  dem  Einatmunga- 
schlauch  a  durch  ein  SchlauchstQck  ver- 
bunden  ist.  Aus  den  Sauerstoffflaschen 
tritt  in  ununterbrochenem  Strome,  dessen 

Stirke  durch  Handr&der  an  den  Flaschen  geregelt  wird,  der  Sauerstoff  aus. 
An  einem  kleinen  Manometer  ist  der  Inhalt  der  Flaschen  jederzeit  erkenn- 
bar.  An  der  Slelle,  wo  der  vom  Regenerator  kommende  Schlauch  mit  dem 
Einatmungsschlauch  verbunden  ist,  befindet  sich  ein  kleiner  Injektor,  der 


Fig.  720.    Saaentoff-Atmungsspparat 
Ton  Giersberg. 


1}  Robert  Wabner,  Die  Bewetterung  der  Bergwerke.    Leipzig  1901,  S.  68. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  1898,  Nr.  1—3.  —  R.  Wabner,  Die  Bewetterung  der  Berg- 
werke.   Leipzig  1901,  S.  57. 

3)  Giackauf.    Essen  1901,  S.  543.  —  Osterr.  Zeitschr,  1901,  S.  616  und  683 
(Vergleich  zwischen  Pneumatophor  und  Giersberg- Apparat). 
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mit  Hilfe  des  durchstromenden  SauerstofTs  die  im  Regenerator  gereinigte 
Luft  ansaugl.  Die  ausgeatmele  Luft  tritt  von  unten  in  den  Regenerator  und 
durchdringt  unter  der  Kraft  des  Injektors  eine  lockere  Zwischenlage  von 
festem  Natronkalk.  Damit  ist  eine  bessere  Durchdringung  des  die  Kohlen- 
saure  absorbierenden  KSrpers  erreicht,  als  bei  den  andem  ahnlichen 
Apparaten,  auch  ist  mit  der  Anwendung  des  festen  Natronkalkes  die 
Gefahr  beseitigt,  daB  flussige  Lauge  durch  das  Schutteln  des  Sackes, 
welches  bei  den  Pneumatophoren  wiederholt  erfolgen  mufi,  um  eine  bessere 
Absorption  der  Kohlensaure  zu  erreichen,  in  den  Mund  des  Tragers 
kommen  kann.  Der  Apparat  von  Giersberg  wird  mit  und  ohne  Maske 
gebraucht. 

Es  ist  jedoch  zu  bemerken,   dafi  es  bei  alien  Apparaten  dem  Trager 
schwer  ist,  sich  verstandlich  zu  machen.     Sodann  ist  es  unbedingt  er- 

forderlich,  dafi  die  Rettungsmannschaflen, 
wie  es  vielfach  bereits  geschieht,  sich  durch 
haufige  Qbungen  mit  den  Apparaten  sowohl, 
als  auch  besonders  mit  der  zugehSrigen 
Akkumulatorlampe  vertraut  machen,  um  im 
Ernstfalle  ErsprieUliches  leisten  zu  konnen. 
143.  Loebs  Patenf-Respirationsapparat 
ist   eine  weitere  wesentliche   Vervollkomm- 


Fig.  721. 


Loebs  Patent-Respirationsapparat. 


nung  der  Masken  von  Pilatre  de  Rozier  und  Humboldt,  vergl.  Seite  835. 
In  Fig.  721  ist  C  eine  Schulzbrille  mit  Gummiwulst,  deren  Glaser  durch 
einen,  wie  ein  Schieber  angebrachten  Wischer  gereinigt  werden  konnen. 
B  ist  die  Nasenklemme  und  A  der  Atmungsapparat,  welcher  durch  einen 
elastischen  Verbindungsschlauch  mit  dem  Filter  3  verbunden  ist.  Der 
letztere  sitzt  an  einer  mit  dem  Leibriemen  6  festzuschnallenden  Melall- 
fuhrung  4.  Der  mit  dem  Filter  3  fest  verschraubte  Luftzufiihrungsschlauch 
hat  ohne  Luftpumpe  eine  Lange  von  hSchstens  30  m. 

Fig.  722   zeigt   den   aus  einer  vernickelten   Messingr5hre  bestehenden 
Atmungsapparat  A  in  vergr5£ertem  MaBstabe   und  im  Durchschnitte,  am 
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die  drei  Ventile  d  zum  Einatmen  und  ein  Ventil  i  zam  Ausatmen  erseheh 
zu  kdniien.  B  ist  die  obere  VerschluBschraabe.  Das  Ventil  ij  eine 
Gummimembran,  wird  in  die  Rdhre  gk  eingespannL  Durch  den  Rohr- 
ansatz  k  entweicht  die  ausgeatmete  Luft.  Durch  einen  Druck  auf  den 
Knopf  rij  welcher  sieh  an  dem  Ende  einer  Signalpfeife  I  befindet,  kommt 
die  letztere  unter  den  Rohransatz  k,  sodaB  man  bei  starkem;  stofiweisem 
Ausatmen  laute  Pfifife  als  Signale  ert5nen  lassen  kann.  Die  Schutzhulse  m 
umgiebt  die  Pfeife  und  c  ist  ein  Verbindungsstuck  fur  den  elastischen 
Schlauch /*.  Das  mit  dem  unteren .  Raume  des  Ventilgehauses  ^  in  Ver- 
bindung  stehende  Gummimundstuck  Q  (Fig.  722)  kommt  bei  Anweiidung 
des  Apparates  zwischen  Lippen  und  Zahne,  wahrend  die  letzteren  die 
zwei  vorstehenden  Lappen  Oj  festhalten. 

Beim  Vordringen  in  irrespirable  Gase  auf  nicht  mehr  als  30  m  Ent- 
fernung  hat  sich  Loebs  Apparat  bei  industriellen  Werken  iiber  Tage  viel- 
fach  bewSlhrt  und  erscheint  bei  seiner  Handlichkeit  unter  entsprechenden 
Verhaltnissen  auch  fur  Herstellung  von  Branddammen  u.  dergl.  brauch- 
bar.  Der  Preis  des  Apparates  stellt  sieh  einschlieBlich  Schutzbrille 
auf  45  Jf  und  fur  das  laufende  Meter  Luftzufuhrungs-Spiralschlauch 
auf  5  ur. 

144.  Apparate  von  Combes  und  Kraft.  —  Der  erstere  besteht  aus 
einem  zylindrischen  Gefafie,  welches  0,33  cbm  Druckluft  fa£t  und  von 
dem  aus  ein  Schlauch  mit  Mundstuck  zum  Munde  fuhrt.  Das  Mundstuck 
enthalt  ebenfalls  zwrei  Klappen. 

Der  Apparat  von  Kraft*)  ist  eine  Flasche  mit  etwa  10  1  Luft  von 
15  Atmospharen  Pressung.  Derselbe  wird  auf  dem  Rucken  getragen  und 
dariiber  ein  Wamms  gezogen,  welcher  Kopf  und  Oberleib  bis  zu  den 
Huften  bedeckt.  Fiir  die  Augen  sind  GlSlser  in  dem  Wamms  angebracht. 
Beim  Gebrauche  Offnet  der  Mann  einen  Hahn  an  der  Flasche  und  lafit 
soviel  Luft  heraus,  als  zum  Atmen  notwendig  ist.  Der  Apparat  ist  fiir 
Y4  Stunde  ausreichend. 

145.  Niederdruckapparat  von  Rouquayrol-Denayrouze.  —  Auf  einigen 
Gruben  hat  man  mit  Erfolg  die  Taucherapparate  von  Rouquayrol- 
Denayrouze  angewendet,  so  u.  a.  auf  K5nigin  Luisengrube  in  Ober- 
schlesien^). 

Von  dem  voUstandigen  Taucherapparate  lalJt  man  Helm  und  Leder- 
anzug  fort  und  gebraucht  nur  den  Tomister  mit  dem  Respirationsschlauche, 
femer  eine  Nasenklemme,  eine  Lampe,  sowie  eine  Luftprefipumpe  mit  den 
nOtigen  Zufuhrungsschlauchen. 

Durch  das  Ventil  0  (Fig.  723)  wird  die  gepreiite  Luft  zunfichst  in  den 
Behalter  A    gepumpt.     Der  Atmungsschlauch   steht    aber   mit    der  Vor- 


1}  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1861,  S.  46.  —  Jahrb.  des  schles.  Ver. 
eins  f.  B.-u.  H.-W.  Jahrg.  1861,  S.  271.  —  Serlo,  Bergbaukunde  1879.  II,  S.  476. 
2;  PreuB.  Zeitschr.  1868,  Bd.  16,  S.  302. 
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kammer  x  in  Verbindung,   in  welcher  die  Spannung  der  Luft   1  Almo- 
sphare    betragt.     Sobald   jedoch    durch   das  Einatmen   eine  Verdunoung 

eintritt,  wird  die  ubergezogene  Kaut- 
schukhaube  B  eingedruckt,  dadurch 
schiebt  der  Stift  s  das  Venlil  ^  etwas 
zuruck,  sodaC  Luft  aus  A  m  x  ein- 
slromen  kann. 

Beim  Ausatmen  geht  die  Lufl 
durch  denselben  Schlauch  nach  x 
zuruck,  die  Spannung  steigt  dadurch 
etwas  uber  1  Atmosphare  und  es 
Offnet  sich  ein  an  der  Rohre  c  an- 
gebrachtes  Ausblaseventil  /*.  Dasselbe 
besteht  aus  zwei  Kautscbukblattem, 
welche  an  den  beiden  langen  RSndern 
zusammengeklebt  sind.  Vor  dem 
Ventile  o  befindet  sich  ein  Draht- 
gewebe,  um  Staub  fern  zu  halten. 
Dasselbe  setzte  sich  aber  bei  dem 
Gebrauche  auf  KOnigin  Luisengrabe 
in  Zabrze  schnell  zu,  sodaB  L.  von 
Bremen  in  Kiel,  welcher  den  in 
Rede  stehenden  Apparat  liefert,  in 
ahnlichen  Fallen  hinter  der  Lufl- 
pumpe  die  Luft  erst  durch  eine  Filz- 
platte  streichen  laBt.  Die  Kosten  fur 
einen  voUst&ndigen  Apparat,  einschl. 
Luftpumpe  und  50  m  Schlauch,  be- 
trugen  in  Zabrze  etwa  1200  ^#. 
Auch  auf  Grube  Friedrichsthal  bei  SaarbrQcken  ^)  hat  man  derartige 
Apparate  angewendet. 

146.  Tornister  mit  Beleuchtungsregulator.  —  Um  aus  dem  Tomister 
auch  eine  Lampe  speisen  zu  kOnnen,  hat  man  demselben  spSter  eine 
andere  Einrichtung  gegeben^j,  welche  Fig.  724  in  ihrer  ^ufieren  Form, 
Fig.  725  im  Durchschnitte  zeigt  und  welche  auf  denselben  Grundsfitzen 
beruht,  wie  der  vorstehend  beschriebene  Tomister.  Der  gr5fiere  Regu- 
lator A  dient  zum  Atmen,  aus  dem  kleineren  B  wird  einer  Wetterlampe 
die  nStige  Verbrennungsluft  geliefert.  Durch  das  Rohr  a  (Fig.  724J  wird 
dem  Luftbehalter  d  die  Luft  von  der  Pumpe  her  zugefiihrt,  der  Rohr- 


Fig.  723. 

Niederdmckapparat  von  Bonquayrol- 

Denayronze. 


1)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1872,  S.  316;  1873,  S.  110.  —  Preufi. 
Zeitschr.  1872,  Bd.  20,  S.  369. 

2]  Atmungs-  und  Beleuchtungsapparate  und  ihre  Anwendung  fflr  den  Berg- 
bau.    L.  V.  BremenA  Co.,  Kiel,  Fabrik  Rouquayrol-Denayronze.  Paris-Kiel  1873. 
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ansatz  b  vermittelt  durch  einen  Atmungsschlauch  die  VerbinduDg  zwischen 
dem  Munde  des  Arbeiters  und  der  Luftkammer  e.  An  demselben  Schlauche 
befindet  sich  bei  c  ein  ebensolches  Ausblaseventil  von  Kautschuk,  wie  es 
vorhin  beschrieben  wurde. 

Der  Beh&lter  d  besteht  aus  starkem^  die  Luftkammer  e  aus  schw&cherem 
Stahlblech. 

Der  kleinere  Beleuchtungsregulator  B  ist  in  seiner  inneren  Einrichtung 
demjenigen  des  Atmungsregulators  vollstandig  gleich  und  steht  mil  diesem 
durch  zwei  Rohre  f  und  g  in  Verbindung.  Durch  f  gelangt  die  Luft  in 
den  BehUlter,  von   da,   nach  dem  AufstoBen   des  Verbindungsventiles,  in 


Fig.  724. 

Tornister  mit  Beleaclitungsregalator. 


Fig.  725. 


die  Luftkammer  und  aus  dieser  durch  einen  besonderen  Schlauch  zur 
Lampe. 

Das  Rohr  g  mundet  zwischen  Kautschukhaube  und  einen,  die  letztere 
luftdicht  umschliefienden,  bronzenen  Deckel,  es  ist*  mit  einem  Hahne  h 
(Fig.  724)  versehen,  welcher  den  Luftzutritt  regelt.  Man  hat  durch  diese 
Einrichtung  einen  stSlrkeren  Druck  auf  die  Kautschukkappe  herbeigefuhrt 
und  damit  einen  Ersatz  ffir  die  beim  Einatmen  hervorgebrachte  Ver- 
dunnung  in  der  Luftkammer,  bezw.  die  M6ghchkeit  erreicht,  daB  durch 
das  Niederdrucken  der  Kautschukkappe  mit  ihrem  Deckel  das  Verbindungs- 
ventil  aufgestofien  wird. 

Sollte  durch  das  Stellen  des  Hahnes  h  zuviel  Druck  auf  die  Kaut- 
schukkappe gebracht  sein,  so  kann  durch  den  Hahn  i  wieder  etwas  Luft 
abgelassen  werden. 


844 


VIII.  Abschn.    Wetterlehre. 


Der  Regulator,  dessen  Gesamtgewicht  4  kg  betrfigt,  ist  mit  seiner  Grand- 
platte  G  auf  dem  Rucken  einer  Weste  von  starkem  Segeltuche  auf- 
genaht,  welche  der  Arbeiter  anzieht  und  auf  der  Brust  mit  Riemen  und 
Schnallen  scblieBt. 

AuBerdem  braucht  man  noch  eine  Nasenklemme  aus  Bronze  zum  Vei^ 
schlieBen  der  Nase,  weil  der  Arbeiter  nur  mit  dem  Munde  ein-  und  aus- 
atmen  soil,  femer  eine  Brille,  bei  welcher  die  Augenglaser  zwischen 
Leder  und  Kautschuk  gefaBt  sind,  fur  den  Fall,  daB  die  Gase  den  Augen 
schadlich  sein  kdnnten^  und  endlich  einen  Haspel,  von  welchem  beim  Voi^ 
dringen  der  Sehlauch  abgehaspelt  und  beim  Zuruckgehen  wieder  auf- 
gerollt  wird. 

Die  zu  dem  Apparate  gehOrige,  mit  dem  Beleuchtungsregulalor  ver- 
bundene  Wetterlampe  wird  mit  Petroleum  gespeist  und  ist  in  ihrer  auBeren 
Erscheinung  den  gew5hnlichen  Wetterlampen  mit  Glaszylinder  Clanny, 
Boty  u.  s.  w.)  ahnlich.  Cbrigens  ist  diese  Lampe  wenig  gebraucht  und 
wurde  eine  elektrische  Akkumulatorlampe  unbedingt  vorzuziehen  sein. 

147.  Fahrbarer  Hochdruckapparat.  —  AuBer  dem  eben  beschriebenen 
Niederd  ruck  apparate,  bei  welchem  der  Arbeiter  durch  den  Sehlauch 
in  direkter  Verbindung  mit  der  Luftpumpe  bleibt,  haben  Rouquayrol- 
Denayrouze    noch    einen    fahrbaren    Hochdruckapparat    hergestelh. 


Fig.  72R. 


Fig.  727. 


Fahrbarer  Hochdruckapparat. 


Wahrend  man  bei  jcnem  nur  der  Schlauchlange  entsprechend  weit  vor- 
dringen  kann,  nimmt  man  bei  diesem  eine,  fur  etwa  drei  Stunden  ge- 
niigende  Menge  PreBluft  von  25  AtmosphSlren  Spannung  mit  sich,  indem 
man  den  betreffenden  Behalter,  vorausgesetzt,  daB  die  Streckensohle  nicht 
verschuttet  ist,  auf  einer  Karre  vor  sich  her  schiebt,  oder  auf  einero 
Raderwagen  nachzieht  und  ihn  an  einem  geeigneten  Punkte  mdghchst 
nahe  an  der  Arbeitsstelle  stehen  laBt.  Der  Behalter  (Fig.  726  und  727- 
besteht  aus  sechs  zylindrischen  Vorratskammem  von  starkem  Stahlblech, 
welche  auf  einen  Druck  von  40  Atmosph&ren  gepruft  sind  und  die  Lufl 
von  der  Pumpe  her  aufnehmen.     Dieselben  fassen  zusammen  120  1  und 
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k6nnen    demnach    bei   25  Atmosph§.ren  Spannung  mit  3000  1  Luft  von 
1  Atxnosphare  Spannung  gefiillt  werden. 

Der  sechste  Zylinder  G  dient  zur  Luftverteilung,  und  ist  ebenso,  wie 
die  vorhin  beschriebenen  Regulatoren,  mit  Ventil,  Kautschukkappe  u.  s.  w. 
versehen.  Aus  ihm  tritt  die  Luft,  durch  die  Tatigkeit  der  Luftkammer 
auf  etwa  2  Atmospharen  verdunnt,  durch  einen  Schlauch  in  den  auf  dem 
Rucken  des  Arbeiters  befindlichen  Atmungs-  und  Verbrennungsregulator 
(Fig.  726  und  727). 

148.  Tornisterapparat  —  Endlich  ist  noch  der  aus  derselben  Fabrik 
stammende  tragbare  Hochdruck-Atmungs-  und  Beleuchtungs- 
apparat    oder   Tornisterapparat  zu   erwahnen,    welcher  insofem 


Fig.  728.    Tornistorapparat  von  Bonquayrol-Denayronze. 


bequemer  ist,  als  der  fahrbare  Hochdruckapparat,  weil  man  mit  ihm  leichter 
uberall  hin  gelangen  kann,  auch  wenn  die  Streckensohle  nicht  frei  von 
Gebirge,  umgeworfenen  ThurstScken  u.  s.  w.  sein  sollte.  Allerdings  reicht 
dieser  Apparat  nur  fur  etwa  25  Minuten  aus,  da  sich  nach  den  angestellten 
Versuchen  ergeben  hat,  daU  der  Arbeitende  nach  einiger  Obung  in  der 
Minute  etwa  1  Atmosphare  des  im  Tomister  enthaltenen  Cberdruckes  von 
26  Atmospharen  verbraucht. 
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Der  TornisterapparaU)  (Fig.  728)  beateht  aus  drei  Zylindern  A  tod 
Stahlblech  (40  cm  hoch  und  40  cm  breit,  15  1  Inhalt),  welche  durch  die 
Offnungen  a  a  miteinander  verbunden  sind,  sowie  aus  dem  Luflverteilungs- 
regulator  B  und  dem  Atmungsregulator  ff  —  beide  durch  eine  eiserne 
R6hre  C  verbunden  — ,  ferner  dem  Fullungsvenlile  D,  und  endlich  aus 
verschiedenem  Zubeh5r,  als  Atmungsschlauch,  Mundverschlufi,  Nasen- 
klemme,  Brillenmaske,  Tragriemen  u.  s.  w. 

Durch  das  Fullungsventil  D  tritt  die  Luft  in  den  Apparai,  sobald  der 
Druck  derselben  imstande  ist,  das  dort  angebrachte  Kautschukventil  (Kugel 
niederzudrucken. 

Aus  dem  rechten  Zylinder  A  gelangt  die  Luft  in  den  Luflverteilangs- 
behalter  B,  nachdem  infolge  eingetretener  Verdunnung  die  Kautschukkappe 
(3)  niedergedruckt  und  mit  Hilfe  des  Stiftes  (2)  der  im  Boden  des  Zylinders 
liegende  Kautschukstempel  in  die  Hohe  gestoBen  ist. 

Aus  dem  Regulator  B  fuhrt  einerseits  ein  Rohransatz  zur  Lampe,  ander- 
seits  das  Rohr  C  in  den  Atmungsregulator  j5',  in  welchen,  von  oben 
herkommend,  der  Respirationsschlauch  mundet.  Das  Rohr  C  ist  mit  einem 
Kautschukblattventil  (3)  versehen,  welches  durch  einen,  mit  der  Kautschuk- 
kappe (2)  verbundenen  Hebelapparat  (4)  gegen  ein  Blech  (5)  gedruckt  und 
damit  geschlossen  gehalten  wird,  wenn  der  Druck  im  Regulator  steigt 
Wird  jedoch  beim  Einatmen  die  Kautschukkappe  eingedriickt,  so  entfeml 
sich  der  Hebelapparat  vom  Ventile  und  dasselbe  kann  sich  Cfifnen. 

Der  Schraubeneinsatz  E  im  Boden  des  mittleren  Zylinders  dient  zum 
Aufsetzen  eines  Manometers,  mit  dessen  Hilfe  man  den  im  Apparate  be- 
findlichen  Luftvorrat  beobachten  kann. 

Ein  volistandiger  Tornisterapparat  kostet  einschl.  Luftpumpe,  Fullungs- 
schlauch,  Lampe  und  Verpackung  2140  .//,  eine  Wetterlampe  mit  eigenem 
Luftbehalter,  Luftverteilungsregulator  und  Manometer,  vollstandig  mit  Er- 
satzstiicken,  300  Jf, 

149.  Atmungsapparat  von  L.  von  Bremen  &  Co.  in  Kiel.  —  Dieser 
urspriinglich  fur  Feuerlfischarbeiten  bestimmte  Apparat  hat  sich  bei  Be- 
waltigung  eines  Grubenbrandes  am  VVilhelm-Schachle  bei  Polnisch-Ostrau^} 
und  auf  dem  Franziskaschachte  bei  Karwin  vortrefflich  bewfihrt.  Man 
brauchte  dabei  Atmungsgerate ,  welche  den  Arbeitem  ein  stundenlanges 
Verweilen  und  Arbeiten  in  bOsen  Wettem  gestatteten  und  konnte  keinen 
der  vorhin  beschriebenen,  sowie  noch  einige  andere  Apparate  fur  diesen 
Zweck  verwenden,  well  sie  entweder  ungenugend  oder  unbehilflich  waren. 


1)  Tragbarer  Hochdruck-Atmungs-  und  Beleuchtangsapparat  (Tornister- 
apparat:. L.  V.  Bremen  &  Co.  Kiel  1876.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen, 
Wien  1875,  S.  624;  1876,  S.  91.  —  PreuC.  Zeitschr.  1876,  Bd.  24,  S.  168.  - 
Dinglers  polyt.  Journ.  Bd.  220,  S.  422. 

2,  Osterr.  Zeitschr.  1885,  Bd.  33,  Nr.  39  ff. ;    1895,  Bd.  43,  Nr.  24  flf.,  Nr.  32  ff. 
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Mil  dem  Rouquayrolschen  Apparate  (145)  konnte  der  kraftigste  Mann 
kaum  Y4  Stunde  atmen. 

Der  Atmungsapparat  von  L.  von  Bremen  besteht  aus  einer  leichten 
Lederjacke  mil  einem  durch  spanisches  Rohr  versteiften  Korkhelm.  An 
demselben  befindet  sich  eine  dicke  geschliffene  Glasplatte  zum  Durch- 
sehen,  welche  nach  Bedarf  auch  ge6fTnet  werden  kann. 

Die  im  ganzen  nur  6  kg  schwere  Lederjacke  wird  dem  Arbeiter  mil 
einem  Leibriemen  uber  seiner  Kleidung  angeschnallt.  Auch  die  Armel 
werden  mil  Riemen  angezogen,  um  so  den  Innenraum  gegen  das  Ein- 
dringen  der  Stickgase  einigermaBen  abzuschliefien.  Die  Hande  und  FuBe 
hat  der  Arbeiter  ganz  frei.  Die  zum  Atmen  n5tige  Luft  wird  im  Nacken 
durch  einen  Luftschlauch  von  20  mm  1.  Durchmesser  zugeleitet  und  teilt 
sich  im  Helm  in  drei  Kanale,  welche  vor  dem  Munde  des  Arbeiters  in 
langlichen  Schlitzen  ausmiinden,  wodurch  gleichzeitig  eine  angenehme 
Kiihlung  erzeugt  wird.  Die  ausgeatmete  Luft  entweicht  mit  dem  reich- 
lichen  tJberflusse  der  zugeblasenen  Luft  durch  die  undichten  Abschliisse 
am  K6rper  und  durch  Siebe  unter  den  Ohrlappen  im  Helme.  Die  Siebe 
sollen  auch  ierm5glichen,  daB  der  Arbeiter  leichter  h5rt. 

Zum  Apparate  geh5rt  eine  Luftpumpe,  welche  aber  bei  den  Arbeiten 
in  Polnisch-Ostrau  nicht  genugend  erschien,  weshalb  man  sich  fiir  Ver- 
wendung  von  PreBluft  entschloB.  Die  Temperatur  derselben  wurde  stets 
auf  derselben  H6he  von  15 — 20®  C.  gehalten. 

Mit  dem  L.  v.  Bremenschen  Apparate  wurden  die  mehrmonatlichen, 
mitunter  auBerst  gefahrlichen  Arbeiten  zur  Gew&ltigung  des  oben  genannten 
Grubenbrandes  ohne  jeglichen  Unfall  ausgefuhrt  und  wird  derselbe  fur 
ahnHche  Arbeiten,  bei  denen  man  ohne  Rucksicht  auf  Zeit  nach  einem 
vorher  durchdachten  Plane  vorgehen  kann,  sehr  empfohlen.  Fiir  schleu- 
nige  Rettungsarbeiten  unmittelbar  nach  Explosionen  oder  nach  aus- 
gebrochenem  Grubenbrande  sind  sie  weniger  geeignet. 

AuBerdem  sind  zu  erw^hnen^]:  Die  Stolzesche  Rettungsmaske  mit 
Druckschlauch  und  die  Mullersche  Rauchhaube 2). 

150.  Verwendung  des  Sauerstoffes  fOr  Rettungszwecke^j.  —  Bei  Ver- 
giftung  durch  Kohlenoxyd,  welche  bei  Grubenbranden  und  Schlagwetter- 
katastrophen  entsteht,  hat  sich  vielfach  Sauerstoff,  komprimiert  in  Stahl- 
flaschen,  als  vorziigliches  Rettungsmittel  bewahrt,  solange  die  Vergiftung 
nicht  zu  hochgradig  ist,  wahrend  in  vielen  Fallen  die  bisher  angewendete 
kiinstliche  Atmung  nicht  ausreichend  erscheint.     Der  Sauerstoff  wird  aus 


1)  Robert  Wabner,  Die  Bewetterung  der  Bergwerke.  Verlag  von  Arthur 
Felix,  Leipzig  1901,  S.  66, 

2}  R.  Lamprecht,  Grubenbrande  und  deren  BewUltigung.  Derselbe  Verlag. 
1899,  S.  45. 

3)  Rossnerin  Berg-  u.  HQttenm.  Zeitg,  1897,  S.  193.  —  Ebenda  S,  267,  269 
(Linde-Luft). 
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den  groBen  Flaschen  in  Gummiballons  abgezogen,  welche  mit  einem 
Schlauche  und  an  dessen  Ende  mit  einem  HartgummirOhrchen  versehen 
sind.  Dieses  wird  dem  BewuBllosen  in  das  Nasenloch  (nicht  in  den 
Mund  wegen  ZerbeiBens  bei  beginnender  Ernuchterung)  gesteckt.  Die 
entleerten  Gummibeutel  werden  durch  gefullte  ersetzt.  Der  Preis  der 
SauerstofTflasche  mit  1000  I  Fullung  und  einem  Gummiballon  betragt  (bei 
Dr.  Elkan,  Berlin  N.,  TegelstraBe  15)  einige  60  Jf,  wobei  sich  der  Liter 
Sauerstoff  mit  1  ^  berechnet. 
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Pferdestalle  374. 
Picotieren  680. 
Pieler-Lampe  727. 
Pmgenbau  338.  343. 
Pistolenprobe  218. 
Plom    iind    d'Andriraont, 

Bohrer  von  153. 
Plungerkolben  662. 
PDCumatophor  837. 
Portlandzement  669. 
Pragelkatze  246. 
Prahmen  263. 
Pr&miengedinge  124. 
Prefiluft  s.  Luftschleuse. 
Pulsionsmethode  763. 
Pulsometer  698. 
Pulver  200. 

-  komprimiertes  201. 
Pumpenlager  661. 
Pumpenrohren,  Schutzder 

P.  gegen  Rosten  659. 
Pumpenstiefel  668. 
Pyramidenventil  668. 


{uellensprUnge  47. 
Juetten  s.  Legeisen. 
Juerbau  293. 


B&der  367. 
Raumnadel  199. 
Raketchen  219. 
Rakys  Bohrverfahren  98. 
Rasenlaufer  10. 
Rateaurad  767. 
Raubbau  273. 
Rauben    der   Zimmening 

640. 
Raubspindel  540. 
Reifenschachte  647. 
Rettungstiiren  800. 
Richtschfichle  266. 
Ringelerz  14. 
Ring-  oderRinnenliderung 

662. 
Rittingerpumpen  649. 
Rittingerrad  762. 
Roburit  209.  216. 
Romit  211. 
Rohrenheber  73. 
R6hrensage  74. 
Rosche  262. 
Rollig  122. 
Rollochsbetrieb  312. 
Roman zement  669. 


Roots  blower  789. 
Rost  mr  Senkschachte  616. 
Rucken  10. 

RUcklaufbahn  413.  481. 
Rackschlag  723. 
Rutschen  497. 
Rutschere  67. 


Sackbohrer  610. 

Safte,  Entfernung  der  S. 

627. 
Sftge  630. 
Saulenbau  330. 
Salbander  11. 
Sandpumpe  62. 
Sattellinie  22. 
Sattelmulde  22. 
Sattelwendung  21. 
Sauerstoff    zu    Rettungs- 

zwecken  847. 
Saugpumpen  643. 
Saugrdhren  668. 
Schachtausbau ,     wasser- 

dichter  578. 
Schachtfallen  440. 

-  hydraulische  441. 
Schachtfdrderung  417. 
Schachtgest&nge,  hydrau- 

lisches  678. 
Schachtmauerung,  ge- 
wohnliche  674. 

-  wasserdicbte  686. 
Schachtquerschlag  268. 
Schachtsignale  469. 
Schachttrummer  257. 
SchachtverschluQ  462. 

-  wetterdichter  464. 
Sch&cbte  266. 

-  blinde  265. 

-  flache  265. 

-  tonnlagige  266. 

-  vorgeschlagene   256. 
Schanschilf-Lampe  821. 
Sch&ren  7. 
Scharkreuz  16. 
Schaufel  128. 

Schappe  51. 
Scheibenbremse  405. 
Scheibenkolben  660. 
Scheibenmauer  670. 
Scheren,  s.  Scharen. 
Scherenstiicke  674. 
Schielerad  764. 
SchieObaumwolle  208. 
SchieCnadel  199. 
SchieBpflock  198. 
SchiffsfSrderung  400. 
Schmgel  und  Eisen  144. 
Schlaucher  692. 


Schlangenbohrer  61. 
SchleiGen  561. 
Schlenkerbohren  148. 
Schleppen  16. 
Schleppgurt  348. 
Schlepptroge  347. 
Schleuderrader  760. 
Scblitten  347 
Schlitzen  132. 
Schmandloffel  64. 
Schmidts  Regel  31. 
Schmieren  der  Hunte  369. 
Schmirgelbohren  96. 
Schneidig  122. 
Schramen  132. 
Schrfimmaschinen  133. 
Schrslmme  7. 
SchramspieO  132. 
Schraubenrader  783. 
Schraubenstiefel  540. 
Schraubentute  69. 
Schroeders  Patentver- 

schluB  823. 
Schrotzimmerung  642. 
Scharfen  47. 
Schultze-Pulver  211. 
Schurfgraben  47. 
Schurfschacht  47. 
Schurfstollen  48. 
Schwaden  720. 
Schwebebiihne  689. 
Schwedel  219. 
Schwedische  Diamant- 

bohrmaschine  113. 
Scbwefelmannchen  219. 
Schwefelwasserstoft  715. 
Schweife  47. 
Schwingen  347. 
Seidlers  SprengstoiTe  212. 

214. 
Seifenwerke  7.  338. 
Seil  ohne  Ende  381.  386. 

-  mit  Knoten  387. 

-  mit  Kette  391. 

-  und  Gegenseil  380. 
Seilausl5ser  461. 
Seilbohren  75. 

-  amerikanisches  76. 
Seilfahrung  604. 
SeilfSrderung  481. 
Seilgewicht,  Ausgleichung 

des  S.  470. 
Seilklemme  387.  473. 
Seilknoten  389. 
Seilkorb  468. 

-  konischer  476. 
Seilscheiben  466. 
Seilschmiere  424 
Seilubertragung  fur  Pum- 

pen  680. 
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Seippels   PatentverschluO 

Seitenfirstenbaa  286. 
Seitenholz  637. 
Sekurit  209. 
Selbstentziindung  der 

Kohle  831.  834. 
Senkschftchte  609. 

-  eiseme  619. 

-  gemaaerte  615. 
Senkschrauben  693. 
Senkzeug,  hydraulisches 

694. 
Serrad  776. 
Setzwage  532. 
Shaw,  Schlagwetterpriifer 

von  S.  735. 
Sicherheitspfeiler  267. 
Sicherheitsturen  754.  800. 
Sicherheitsziinder  220. 
Sinkwerksbau  333. 
Sohle  2. 

Sohlenabstande  2i)S. 
Sohlenbildung  269. 
Sohlenstrecken  268. 
Solenoidmaschinen  177. 
Solheber  54. 
Solid  tubbing  581. 
Sonderbewetterung  794. 
Spalten  9. 

Spaltenverwerfungen    19. 
27. 

-  Ausrichtiing  der  S.  31 . 
SpaltgluhzQndung  221. 
Spannsaulen,  hydraul.  185. 
Spannung  121. 
Sparrenkappe  534. 
Spatgange  15. 
SperrmaB  531. 
Sperrrad  161. 
Spezialgliihziinder  231. 
Spillenrader  64. 
Spinne  69. 
Spinnenbuchse  69. 
Spiralkorb  475. 
Spitzeisen  145. 
Spitzhaminer  131. 
Sprengarbeit  147. 
Sprengels  Explosivstoffe 

214. 
Sprenggelatine  206. 
Spreogkraft,    Ersatz    der 

S.  241. 
Sprengraaterialien  199. 
SprengSl  203. 
Sprengsalpeter  202. 
Sprossenrader  64. 
Sprunge  10. 
Sprungwinkel  32. 
Spiilversatz  328. 


Spundwande  554. 
Spurkranzrader  362. 
Spurlatten  434. 
Spurnagel  351. 
Spurweite  362 
Stabzunder  228. 
Stanek  &  Reskas  Maschi- 

nen  152. 
Stangenhaken  673. 
Stangenprobe  218. 
Steigerdhren  657. 
Steinbruche  338. 
Steine  566. 
Stella-Lampe  820. 
Stellschraube  62. 
Stempel  539. 
Sternrollen  392. 
Steuerplatte  nach  Busch- 

mann  598. 
Steven  sonrad  766. 
Stiegen  496. 
Stockwerke  17. 
Stock werksbau  329. 
St5cke,  liegende  6. 
Stdruneen  19. 
Stoppelbau  333. 
Stofien  250. 
Stollenbetrieb  252. 
StoGbau  287. 
StoCbohrmaschinen  mit 
Prefiluft  159. 

-  elektr.  176. 
Stofiweichen  371. 
Strahlapparate  795. 
Strahlpumpen  697. 
Stratameter  82. 
Strebbau  297. 

-  mit  Pfeilern  303. 
Strebraderhunte  350. 
Strebstempel  546. 
Strecken  250   254. 
Streckenbogen  568. 
Sireckenfdrderung,  ge- 

neigte  416. 

-  maschinelle  378. 
Streichen  2. 
Streichungslinie  2. 
Strossenbau  277. 
Strossenkasten  541. 
Stuckkohlengedinge  126. 
Stuhlkruckel  64. 
Stulpkolben  661. 
Sturzliderung  661. 
Sturzwipper  483. 


Tachometer  619. 
Tagebau  337. 
Tagesforderung  481. 
Tagewasser  641. 


Tangyepumpe  688. 
Taacher,  Abteufen  mit  T. 

636. 
Teilung  des  Wetterstromes 

798. 
Tellerventil  664. 
Temperament,  chem.  712 

-    einer  Grube  740. 
Temperaturmessungen 

104. 
Tirmanns  Scblagztinder 

236. 
Tomsons  Wasserziehen 

696. 
Tonnen  427. 
Tournairerad  777. 
Trftnken  des  Holzes  529. 
Tragekrftnze  579. 
Tragewerk  252.  573. 
Tragrollen  391. 
Tragstempel  546. 
TreU>fftustel  145. 
Treibmaschinen  64 
Treppen  496. 
Tretrader  64. 
Tretwerk  252. 
Trompete  69. 
Trouv6-Lampe  820. 
Trammer  10. 
Triimmerlagerstfttten  7. 
Tubbings,  englische  and 

deutsche  682. 
Tiirstockszimmening  532. 
Tummelbau  332. 
Turbinenventilator  776. 


^berbrechen  264. 
Obergabelmig  674. 
Oberhau-Vorbohrma- 

schine  112. 
Oberkippung  23. 
Ulme  252. 
Ulmenbau  330. 
Ulrichs  Bohrmascbine  153. 
Umbrucbstrecken  280. 
Untergest&nge  56. 
Unterseil  470. 
Unterwerksbau  272. 
Unterzug  633. 


Yentilbohrer  61. 
Ventile  663. 
Ventilk&sten  650. 
Ventiltiiren  661. 
Ventilverlust  663. 
Verd&mmung  703.  708. 
VerdrQckcn  3. 
Verfaulen  des  Holzes  626. 


Register. 


857 


Vennodern  des  Holzes526. 
VerdfTnung  335. 
Verschiebungen  19.  27.  37. 
Yerschlafi,  xnagnetischer 
V.  826. 

-  der  Wetterlampen  823. 
Versiedung  334.  335. 
Vertikalspiilung  337. 
Vertische  371. 
Verwerfangen  19. 
Verziehen  der  Felder  534. 
Volummaschinen  759. 
Vopuka,  s.  Opuka. 
Vorbohren  267. 
Vorder-  und  Hinterseil  378. 
Vorrichtung  249.  267. 
Vorrichtungsstrecken  270. 
Vorschub,  verstellbarer, 

d.  Handbohrmasch.  154. 


Waddlerad  765. 
Wagnerrad  764. 
Wagners  Sicherheits- 

damm  833. 
Walchers  Brechapparat 

242. 
Wandruten  544. 
Wange  252. 

Wassergew&ltigung  642. 
Wasserhaltung  641. 
Wasserbaltungsmascbi- 

nen,  unterirdische  683. 
Wasserkalk  56a 
Wasserlosang  642. 
Wasserort  642. 
Wassersftolenmaschinen 

686. 
Wasserseige  252.  573. 
WasserspCilung  80. 
Wasserstrahl-Apparate 

787. 
Wasserstrecken  254. 
Wassertrommel  786. 
Wasserubertragang  fdr 

Pumpen  681. 


Wasserzttudang  237. 
Wechsel  369. 
Wecbselplatten  369. 
Wechselschere  57. 
WegfQUarbeit  127. 
Wegge  &  Pelzers  Bohr- 

apparat  107. 
Wehre  334. 
Weitungsbau  ohne  Berge- 

versatz  330. 
Wendeplatze  371. 
Wehrrollen  671. 
Weichen  369. 
Weise  &  Monski,  Pumpe 

von  688. 
Weitungsbau  mit  Berge- 

versatz  306. 
Wellblech,  Abtreiben  mit 

W.  553. 
Werkshimmel  334. 
Westfalia,  Probierapparat 

810. 
Westfalit  212. 
Wetter,  matte  und  bSse 

711.  713. 
Wetterbohrlocher  107. 
WetterbrQcken  804. 
Wetterd&mme  804. 
Wetterdynamite  213. 
Wettergardinen  799.  802. 
Wetterhut  785. 
Wetterkreuzungen  804. 
Wetterlampen,  elektriscbe 
820. 

-  Leuchtkraft  der  W. 
829. 

-  Theorie  der  W.  808. 

-  Wartung  der  W.  828. 
Wetterlutten  800. 
Wettermaschinen  759. 
Wettermasken  835. 
WetterSfen  755. 
Wetterrisse  805. 
Wetterschachte,  VerschluB 

der  W.  806. 
Wetterscbeider  802. 


WettersUtionen  748. 
Wetterstrecken  254. 
Wettertrommel  788. 
Wetterturen  798. 
Wetterumlauf  737. 
Wetterzeicben  730. 
Wetterzug,  kunstlicber  753. 

-    natiiriicher  762. 
Wienpabls  Wetterlampe 

816. 
Winkelkreuz  16. 
Winklers  Zinkblecbflasche 

733. 
Winterrrad  777. 
Wirkungsgrad,  manome- 

trischer  743. 
Wolfsracben  68. 
Wiirfelbau  322. 


Zansenapparat  59. 
Zapfenstempel  546. 
ZecbeRbeinpreufien,Bohr- 

verfabren  dei  99. 
Zeitziinder  229. 
Zimmermanns  Kegel  33. 

-  deren  Ableitung  35. 
Zonen,  nasse  Z.  726. 
Zunder,  elektriscbe  228. 
ZQndmascbine  von  Abegg 

224. 

-  von  Bornbardt  225. 

-  vonMabler&Eschen- 
bacber  226. 

-  von  Karl  Stark  227. 
Ziindarten  219. 
Ziindbobengrenze  809. 
Ziindscbntkre,  220. 
Ziindung,   eletriscbe  220. 
Ziiudvorricbtungen  bei 

Wetterlampen  818. 
Zumacbebretter  550. 
Zungenweicben  369. 
Zwillingsscbacbte  260. 
Zwiscbenstlicke  57. 
Zylinderdftmme  705. 


Drnck  Ton  Breiikopf  A  Hfcrt«I,  Leipzig. 


Drackfehlerverzeichnis. 


ite     1  Zeile  10  v.  o. 

statt:  mehrerer          lies:  mehrere. 

6      > 

6  V.  u. 

.     208 

108. 

.      16      B 

10  V.  u. 

>     Abs.  8 

Abs.  6. 

*      15      . 

7  v.u. 

>     Sachen                 > 

Sachsen. 

»      28      > 

2  v.u. 

»     Anm.  2                > 

Anm.  3. 

>      46      > 

32  V.  u. 

>     Bruckmann          > 

Brdckmann. 

»      46      . 

32  V*  u. 

»     Magnatia             > 
(FuBnote  1)  statt  §  79  > 

Magnalia. 

>      61      . 

6  V.  u. 

59. 

>      64      > 

1   V.  0. 

fehlt  29. 

>      66      1 

15  V.  u. 

statt:  Borturm              > 

Bohrtuim. 

.      78      1 

1  v.u. 

»     7  Fig.  60 

13  Fig.  71. 

>      94      . 

3  V.  0. 

»     bilden 

bildet. 

•      97      « 

8  V.  0. 

•iUtere    f&Ut  weg. 

>    106      > 

16  V.  u. 

statt:  leidet 

»    leitet 

•     106  Fu 

Bnote  1 

>     1882 

1822. 

>    106 

2 

»     1884 

1894. 

»     109  Ze] 

le  13  V.  u. 

»     Zeiteiterspamis  > 

Zeiterspamis. 
Fig.  148. 

•    110      « 

3  V.  0. 

.     Fig.  146 
>     1899 

>    143      > 

^     17  V.  0. 

1889. 

»    144      > 

9  V.  0. 

»     Schftm- 

Schram-. 

.     163      1 

^     18  V.  u. 

fehlt  39a. 

>     183      > 

►     10  V.  u. 

statt:  Handbremse        > 

*    Bandbremse. 

.      188        : 

►     16  V.  0. 

»      (/,  9) 

'    AblaBrohr  B. 

»       191         : 

6  V.  0. 

»     AblaBrohr  B       i 

•    192 

►     12  V.  0. 

»     30?^ 

>    20X. 

.     192  Sa1 

:z  61  bis  Ende  der  Seite  f^lt  weg. 

»     194  Zei 

Lie    4  V.  0. 

statt:  (33) 

>    (32). 

.    281      : 

6  V.  u. 

»     Fig.  239 

►    Fig.  240. 

>    283 

►       3  V.  u. 

>     Statzrolleu          > 

►    StftrzroUen. 

»     301      > 

►          1   V.  0. 

>     H 

►    B. 

»    301      : 

>       11   V.  0. 

»     K 

►    B. 

.    307      . 

►       11   V.  0. 

>     kurzlafkiges         > 

»    kurzkltiftiges. 

.    307  Fa 

finote  letzte  Zeile  statt:  8.  241 

^     S.276. 

.    317  Tal 

belle,  obere  Zahlenreihe  statt:  0,622  > 

►    0,226. 

>    363  Ze 

lie  15  V.  0. 

statt:  Schienen             > 

►    Schwellen. 

>    391      > 

3  V.  0. 

>     sein  Gewicht       > 

>    ihr  Gewicht. 

»    391      1 

►       8  V.  u. 

»     66 

►    44. 

.    393 

►     10  V.  0. 

»     1500  tkm 

.     1200  tkm. 

.       401         : 

►     16  V.  0. 

>     Minimalleistang  i 

»    Minimalneigung. 

.    417 

►       2  V.  u. 

>     dieses 

►    vorigen. 

.      421        : 

►          1   V.   0. 

>      (8) 

►    (r) 

»      462         : 

►      18  V.  u. 

.      (16.  Kap.) 

►    (13.  Kap.; 

>    478 

►       4  V.  u. 

>  Kaky 

>  FOrderkOrbe 

►    Baky. 

»    493 

►       4  V.  0. 

►     FeuerkOrbe. 

>    513 

»       6  V.  u. 

»      FOrderschachte 

►    FOrderseile. 

»    526 

3  V.  0. 

»     Bernhardie-Zabrs 

ze  lies:  Bemhardi-Zalenze. 

.     541 

>         1  V.  u. 

»     ca.  8  m            lie 

s:  ca.  8  cm. 

>    544 

►      14  V.  u. 

.     m,  17 

>    III,  16. 

»    547 

►       7  V.  0. 

»     eiDgebaut 

»     ausgebaut. 

>    654 

»     10  V.  u. 

>     demnach 

»    demn&chst 

.    661 

.     17  V.  u. 

»     28,8^ 

•    20,8  X. 

»    661 

►       4  V.  u. 

>     157  mm 

»    15,7  mm. 

»    573 

.    602 

»      13  V.  0. 
3  V.  0. 

>     Auitntt 

.     (Fiff.512). 
•    Auftrieb. 

»     642 

»       7  V.  0. 

»     3,  7  and  16 

.    3,  6  und  14. 

>    642 

.     22  V.  0. 

*     22  und  23 

»     21  und  22. 

»     643 

»     23  V.  0. 

>     70 

.    71. 

»     722 

9  V.  0. 

»     eine  GasausstrCi 

Dung  lies:  eine  VerminderoDg  d« 

»    737 

.      17  V.  0. 

»     9  (in  Metern)   \u 

>s:  9  :in  cbm).        [GasausstrOmuDg. 

»     793 

3  V.  0. 

»     Wettermengen 

*    Wetterwegen. 
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